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INTRODUCTION
La caféiculture est dominée par l'espèce~. arabica qui fournit un
café de qualité représentant actuellement les trois quarts de la pro-
duction mondiale. Par ailleurs, 1 'extension de la culture des caféiers
dans les régions tropicales de basse altitude d'Afrique depuis le début
du vingtième siècle est liée au ~. canephora, espèce tolérante à la
Rouille et bien adaptée à ces conditions de milieu. Elle est surtout
représentée par le type Robusta qui produit un café de moins bonne
qualité, à teneur en caféine élevée.
Le café est une boisson stimulante dont l'action physiologique est
en partie attribuée à la caféine. Les réactions individuelles sont très
diverses et certaines personnes en ressentent plus intensément les
~ffets que d'autres. Elles doiv.ent de ce fait réduire leur consommation,
surtout s'il s'agit de Robusta, ou utiliser les cafés décaféinés par
voie chimique.
Nous avons donc recherché si l'amélioration génétique des caféiers
pouvait apporter une solution satisfaisante au problème des cafés trop
chargés en caféine. Précisons de suite que l'objectif à atteindre n'est
pas nécessairement l'élimination de cet alcoloide, mais plus simplement
l'abaissement de son taux.
Lorsque nous avons entrepris cette étude, nous savions que la
teneur en caféine des caféiers cultivés fluctuait, mais on ignorait
l'influence respective du milieu et du génotype sur son expression.
Depuis, nous avons démontré l'ampleur de la variation de'ce caractère
quantitatif et l'aspect polygénique de son déterminisme génétique
(CHARRIER et BERTHAUD, 1975). Par exemple, les teneurs en caféine des
origines spont~nées de f. arabica récoltées en Ethiopie par GUILLAu~T
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et HALLE (1967) varient de 0,6 à 1,9%MS et donnent une bonne image
de la diversité de cette espèce. On ne peut en dire autant de l'impor-
tante variation des teneurs des souches de f. canephora utilisées en
sélection (1,2 à 4,0%MS). En effet, pour cette espèce très polymorphe,
les dosages concernent essentiellement le type Robusta et on ignore
s'il n'existe pas des individus plus pauvres en caféine chez les autres
formes botaniques de Canephoroides. On pourrait dès maintenant tenir
compte de la variabilité connue pour orienter le choix des variétés à
vulgariser. Si l'on appliquait cette amélioration qualitative au Robusta
cultivé sur, la Côte Est malgache par exemple, il faudrait distribuer
exclusivement aux planteurs les huit souches productives connues pos-
sèdant des taux compris entre 1,4 et 2,0ï.MS. Une réduction plus sub-
stantielle de la teneur en caféine des caféiers cultivés nécessiterait
soit la découverte de formes plus pauvres, soit la création de nouvelles
combinaisons génotypiques issues de croisements contrôlés avec des
géniteurs choisis.
Au départ de cette étude, nous ne possèdions pas ces informations
qui doivent permettre d'abaisser aisément la teneur en caféine des
espèces cultivées. Il paraissait alors intéressant de se tourner vers
un groupe de caféiers spontanés originaires de Madagascar, des îles
Mascareignes et de l'archipel des Comores ~ Les Mascarocoffea - dont
on savait depuis longtemps qu'ils ne contenaient pas de caféine. Ce
matériel végétal sauvage n'avait pas retenu l'attention des sélectionneurs
car les quelques échantillons dégustés avaient des défauts organoleptiques
tels que le café était inconsommable. Nous ne pouvions envisager l'ex-
- ploitation de ce pool génique original que s'il existait une variabilité
génétique des caractéristiques défavorables comme le goût et l'amertume,
mais' aussi des caractères agronomiques et technologiques habituellement
sélectionnés. Il n'était pas déraisonnable d'émettre cette hypothèse
si l'on considérait la diversité des populations naturelles de Mascaro-
coffea déjà connues.
Dans l'attente d'une meilleure connaissance du polymorphisme de
ce groupe de caféiers spontanés et au cas où des obstacles importants
s'opposeraient à leur utilisation, on pouvait aussi chercher à réduire
- 3 -
la teneur en caféine des caféiers cultivés par hybridation interspécifique
avec différents géniteurs n'en possèdant que peu ou pas. En dehors des
Mascarocoffea il existait aussi des espèces spontanées africaines à
très faible teneur comme f. eugenioides (0,2 à 0,5%MS). Ces dernières
avaient l'avantage de produire des cafés sans défauts organoleptiques
majeurs, même s'ils étaient de qualités variées. Le choix des géniteurs
entrant dans les combinaisons interspécifiques conduisait d'abord à
prospecter la variabilité de la teneur en caféine des caféiers d'origine
africaine (Eucoffea) qu'il s'agisse des formes cultivées ou spontanées.
De plus, il n'était pas certain que les barrières interspécifiques
de stérilité ne s'opposeraient pas à l'obtention de descendances in-
téressantes. Les premiers résultats obtenus concernent les croisements
C. arabica x C. canephora (CAPOT, 1972) et f. canephora x C. eugeni~es
(LOUARN, 1976).
En résumé, l'areé1ioration génétique qualitative des caféiers
cultivés ayant pour objet l'obtention de cafés contenant peu ou pas
de caféine pouvait être atteinte par différentes voies non exclusives
les unes des autres:
1) une sélection intraspécifique basée sur la recherche de l'étendue
de la variabilité des deux espèces cultivées et la création de com-
binaisons génétiques nouvelles à partir de géniteurs peu chargés en
caféine.
2) l'exploitation directe des ~aféiers spontanés sans caféine si le
polymorphisme des caractéristiques défavorables donnait prise à la
selection au sein du pool génique des Mascarocoffea.
3) °la réduction de la teneur en caféine des caféiers cultivés par
hybridation interspécifi~ue soit avec le groupe des caféiers sans
caféine de la région malgache, soit avec les espèces à faible teneur
originaires d'Afrique.
Toutes ces hypothèses de travail ont été envisagées à Madagascar
où se trouvaient réunies des collections de caféiers cultivés et
spontanés très complètes. Comme ces recherches concernaient des
représentants variés du genre Coffea, ce fut aussi l'occasion d'étudier
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la variabilité et la structure des espèces appartenant à ce genre.
Cependant. nous nous sommes limité ici à l'étude du pool original et
méconnu des Mascarocoffea et de ses relations avec les Eucoffea.
L'exposé des résultats de nos recherches est conduit comme suit:
Dans une première partie plus développée que de coutume dans un
tel travail. nous présentons une synthèse de la classification systé-
matique des caféiers et de leurs caractéristiques biologiques fonda-
mentales. La dernière synthèse de CHEVALIER (1947) sur le genre Coffea
paraît devoir être modifiée pour deux raisons: d'une part, la pros-
pection intensive des caféiers de la région malgache, depuis 1960, a
mis en lumière la richesse de ce groupe en taxons nouveaux; d'autre
part. les classifications adoptées évoluent avec la notion que les
taxonomistes se font de l'espèce. Les nombres de chromosomes et les
modes de reproduction des caféiers sont connus pour la plupart des
espèces d'origine africaine: à l'exception de f. arabica, espèce tétra-
ploide à autogamie prépondérante, elles sont diploides et autostériles.
Il importe de savoir si l'hétérogénéité des populations de Mascarocoffea
se traduit par une variation des nombres chromosomiques et s'accompagne
de modes de reproduction différents. Les méthodes d'étude du matériel
végétal sont également développées dans cette première partie et
nous avons insisté sur quelques:ùnes de leurs applications possibles
(accélération des cycles de génération, compatibilité des greffes •.• ).
La deuxième partie de ce travail est consacrée à l'étude expé-
rimentale des Mascarocoffea qui n'étaient jusqu'ici connus qu'à
travers leurs descriptions botaniques. Il n'est pas possible en effet
d'envisager l'emploi de ce matériel végétal- sauvage dans l'amélioration
des caféiers sans effectuer une analyse de la structure et ,de la ', ...
variabilité génétique, cl 'un-·large échantillen de populations -spontané,es 0- -.
De notre participation aux' prospections 'qui ·ont ét-é' réal.isée~,nou~
tirons une esquiSSé de la structure des populations naturelles.de.
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Mascarocoffea en développant l'analyse de leur polymorphisme. De plus,
l'observation et la comparaison des nombreuses populations rassémblées
en collection permettent d'étudier l'ensemble de la variabilité en
insistant sur les caractéristiques phénologiques, agronomiques et
technologiques. L'importance donnée à ces notations nous semble justifiée
par la rareté et le manque de cohérence des données qui sont à notre
disposition.
En outre, le foisonnement des formes-observées chez les Mascarocoffea
n'est pas aussi anarchique qu'il apparait: il est en effet possible
de les regrouper en moins d'une dizaine de sous-ensembles bien définis
par l'application des méthodes de la taxonomie numérique. Les relations
de ces taxons et de ces groupes sont établies sur la base des croise-
ments effectués entre 65 populations représentant un échantillonnage
assez large. L'étude du comportement méiotique et de la fertilité des
hybrides FI obtenus ne concerne qu'un nombre limité de combinaisons
à cause du temps de génération des caféiers et de l'interruption avant
terme des observations sur le terrain. L'analyse cytogénétique de ce
complexe-multispécifique présente le double intérêt de faciliter la
définition d'un programme d'améiioratian génétique utilisant le pool
génique des Mascarocoffea et d'en éclairer la situation évolutive.
Dans la troisième partie, nous étudions les possibilités d'abais-
ser la teneur en caféine des caféiers cultivés par croisements avec
les populations de Mascarocoffea,. Cette voie de r~cherche revient à
analyser dans un premier temps les barrières d'isolement reproducteur
entre ces espèces, la fertilité et le comportement méiotique d~$
hybrides interspécifiques, ainsi que la variation obtenue par la
recombinaison des caractères parentaux. L'hybridation interspécifique
permet un éclatement de la variabilité, mais l'intérêt des hybrides
obtenus est assez imprévisible. En effet, le déterminisme génétique
et la liaison des caractères intéressants (absence de caféine) ou
défavorables (amertume ••• ) ne sont pas connus, de même que les
modalités d'expression des gènes transférés dans un nouvel environnement
g~n~tique. Les croisements d'un êchantillon de populations des
Mascarocoffea avec les deux espèces cultiv~es sont ~tendus aux
Liberio-excelsoides et à f. eugenioides. Ainsi, les principaux re-
pr~sentants des caf~iers d'origine africaine sont confrontés avec
ceux de la r~gion malgache.
En d~finitive, les recherches effectu~es couvrent l'ensemble des
relations gén~tiques et cytogên~tiques des principaux groupes botaniques
de caféiers. Ainsi pouvons-nous pr~senter dans la discussion une
première synthèse complète de la structure du genre Coffea. Elle a des
conséquences multiples sur le sch~ma évolutif, la structure des
populations et les divisions biosystématiques des cafêiers d'une part,
sur la manière d'exploiter l'ensemble du pool génique dans l'améliora-
tion génétique des caféiers cultivés d'autre part. C'est l'occasion
de renouveler les bases conceptuelles de leur sélection à partir
des informations présentées ici. Nous concluons sur les possibilités
d'obtention de cafés contenant peu ou pas de caféine en utilisant la
source originale des caféiers spontanés sans caféine (Muscarocoffea)
et la variabilité de ce caractère chez les caféiers africains
(Eucoffea).
•
1ère PARTIE
PRESENTATION DU MATERIEL VEGETAL ET DES METHODES D'ETUDE.
Chapitre l
~
DONNEES SUCCINTES SUR LA SYSTEMATIQUE DES CAFEIERS.
. .
Le genre Coffea a été créé par LINNE en 1735. Son statut et ses
limites ont été précisés progressivement par BENTHAM et HOOKER (1873),
de WILDEMAN (1901), LEBRUN (1941), CHEVALIER (1947) et LEROY (1967b ~t c).
L'utilisation·de la placentation d'une part, de la position des inflo-
rescences en liaison avec le n~de de croissance d'autre part, ont
conduit à répartir les Caféiers dans les genres Coffea L. et Paracoffea
Leroy parfaitement définis par LEROY (1967 a, b et c). La placentation
cofféenne est commune à ces deux genres ainsi qu'aux Psilanthus et
Psilanthopsis (1); par contre, elle conduit à rejeter les Argo~offea
Pierre classés parmi les Caféiers par CHEVALIER (1947). Le genre Coffea
sensu stricto caractérisé par le type exclusivement axillaire des in-
florescences, une croissance monopodiale et la présence d'épicalices,
est défini de façon restrictive par rapport à la conception de CHEVALIER
(1947) qui groupait les Caféiers du globe en quatre sections: Paracoffea
Mig., Argocoffea Pierre, Mascarocoffea Chev., Eucoffea K. Schum. emend. Le
genre Paracoffea Leroy est distinct des autres caféiers par la position
généralement terminale des inflorescences)par un mode de croissance
habituellement mixte, monopodial ~t sympodial, et par des fleurs sans
épicalice, à tube long.
Nous utiliserons donc les divisions taxonomiques les plus récentes
de CHEVALIER (1947) et de LEROY (1967b) dans le cadre de cet exposé:
- genre Coffea L. sensu stricto: caféiers spontanés d'Afrique (Eucoffea)
(1) LEROY (in litt. du 7/11/1975) propose une or1g1ne commune pour
tous les caféiers (souche à développement s)Tffipodial portant des feuilles
persistantes et des fleurs à tube court et à étamines exsertes) et les
divise en 6 sous-ensembles de niveau générique ou sub-générique.
- noir
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et des îles de la partie occidentale de l'Océan Indien (Mascarocoffea).
- genre Paracoffea Leroy: caféiers peuplant l'Afrique, Madagascar et
l'Indo-Ma1aisie jusqu'aux Philippines et la Nouvelle Guinée.
Les systématiciens ont décrit plus d'une centaine d'espèces de
caféiers en attachant plus d'importance aux caractères morphologiques des
,"types déposés" (ho1otypes) qu'au polymorphisme et aux variations des
populations naturelles. Pour rendre compte de l'importance des dif-
férences, les taxonomistes utilisent les qualificatifs "bonne espèce",
"petite espèce", "sous-espèce", "forme" ••• Chaque révision systématique
du genre conduit à des mises en synonymie et à de nouveaux regroupements
des espèces. Nous allons résumer la situation présente.
l - LES EUCOFFEA K. Schum. emend. (CHEVALIER, 1942).
Cette section de caféiers spontanés africains renferme les espèces
cultivées et se compose de 5 groupes définis par CHEVALIER sur la base de:
a) la coloration des fruits à maturité:
- rouge: Erythrocoffea (= Abyssinicae Lebrun) =~' arabica L.,
C. canephora Pierre ex Froehner, ~' congensis Froehner,
C. eugenioides Moore. Cette dernière était antérieurement
rattachée aux Mozambicoffea.
Me1anocoffea (~. stenophy11a G. Don).
b) la taille des arbres adultes:
- très développés: Pachycoffea (~' 1iberica Bull ex Hiern, C.
dewevrei De Wild et Dur.) •
- peu développés: Nanocoffea (~' humi1is Chev., ~. brevipes Hiern).
,c) l'origine géographique (Afrique orientale): Mozambicoffea
(C. kapakata Hirschfe1dt, C. racemosa Lour., ~. sa1vatrix Swynn.et Phil)
D'autres groupements ont été proposés notamment par LEBRUN (1941)
et CRAMER (1957). Pour les espèces dont la variabilité des populations
naturelles et cultivées est partiellement connue, des subdivisions plus
biologiques sont utilisées préférentiellement par les généticiens:
- le C. arabica, espèce autogame et tétraploide (2n = 4x = 44
chromosomes) est à mettre à part pour son originalité;
- le groupe des Pachycoffea Chev. correspond à l'ensemble homogène
des Liberio-excelsoides de PORTERES (1937) dans lequel rentrent
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C. liberica, f. abeokutae, C. arnoldiana, C. dewevrei, C. excelsa,
C. klainii, f. dybowskii etc ••• ).
- les Canephoroides sont constitués par f. canephora et ses formes
variées, f. laurentii, f. ugandae;il s'y r~ttache aussi C. congensis
(BAARER cité par SYBENGA, 1961; CHARRIER, 1972).
De plus, l'obtention d'hybrides variés entre espèces d'Eucoffea
ont conduit CARVALHO et MONACO (1968) à proposer des modifications de
position systématique pour f. stenophylla (à rattacher aux Pachycoffea)
et C. kapakata (à relier aux Erythrocoffea).
II - LES MASCAROCOFFEA (CHEVALIER, 1938).
Cette section de caféiers spontanés de Madagascar, des îles Mascareignes
et de l'Archipel des Comores a été divisée en 8 séries d'après les parti-
cularités des feuilles (nervation secondaire et tertiaire, texture,
forme et taille), des fleurs (position des inflorescences, taille des
fleurs) et des fruits (taille, disque) des 18 espèces décrites par
CHEVALIER. L'intensification des prospections des caféiers de cette
région (CAPURON, CTFT; VIANNEY-LIAUD, IFCC; GUILLAUMET, ORSTOM; LEROY
et PORTERES, Museum) et l'étude du matériel .végétal ont entraîné la des-
cription d'une trentaine d'espèces nouvelles par PORTERES (1962) et
LEROY (1961a, b et d; 1962a, b et c; 1972a et b). D'autres sont en
attente, ce qui porte le total à une soixantaine d'espèces de Mascaro-
coffea (LEROY, 1968c). Les divisions adoptées par CHEVALIER (1947)
se trouvent provisoirement remaniées comme suit.
a) Verae Chev.
Cette section est typifiée par f. lancifolia Chev. Il s'y rapporte
les espèces f. lancifolia s. sp. auriculata Ler., f. homollei Ler. et
f. kianjavatensis Ler. (LEROY, 1972~). C. tricalysioides Ler. qui était
considéré comme affine de ~ homollei {LEROY, 1961a) n'a pas été
maintenu en 1972.
b) Multiflorae Chev.
Ce groupe correspond à C. gallieni Dub. = C. perrieri Drake ex
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Jaarb et C. resinosa (Hook. F.) Rad1k. Il se rattache à la première
f. ambanjensis Ler. (LEROY, 1961a) et à la seconde f. mangoroensis Port.
(PORTERES, 1962), f. vavateninensis Ler. (LEROY, 1962a), C. sahafaryensis
Ler (LEROY, 1962b).
Les espèces affines C. andrambovatensis Ler et f. betamponensis Port.
et Ler. appartiennent aussi à la série Mu1tif1orae (LEROY, 1962b).
Nombre d'espèces décrites ou en instance se rapportent aussi à cette
section.
c) Sc1erophy11ae Chev.
Section représentée par C. bertrandi Chev. qui se rattacherait à
la précédente (in litt. LEROY, 1972).
d) Brachysiphon Dubard.
Ce groupe hétérogène comprend d'une part f. a11eizetti Dub. et C.
sakarahae Ler., d'autre part f. commersoniana Chev. et C. vianneyi Ler.
(LEROY, 1962a).
e) Terminales Chev.
Cet ensemble est mal dénommé car les inflorescences ne sont pas
terminales mais axillaires, et situées sur les noeuds terminaux et
subterminaux en rapport avec le mode de croissance des axes végétatifs
(LEROY, 1972b).
Se basant sur l'hétérogénéité de structure des inflorescences, LEROY
(1972b) propose la subdivision de cette section en deux groupes:
1) Unif10rae Ler. : f. jumellei Ler., C. augagneuri Dub. et C.
pervi11eana (Bn) Drake.
2) C. boiviniana (Bn) Drake auquel se rattache C. tsirananae Ler.
(plurif,lores) •
En outre, les espèces C. buxifo1ia Chev. et c. bonnieri Dub.
classées par CHEVALIER dans les Terminales formeraient d'après LEROY
(communication personnelle) un 3ème groupe auquel se rattacherait
C. sakarahae.
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f) Garcinoides Chev.
Cette série composée de C. mogeneti Dub., f. dubardi Jumelle et C.
tetragona Jumelle et Perrier s'est enrichie d'une espèce remarquable
C. heimii Ler. (LEROY, 1968b) •
. g) Mauri tianae Chev. et Macrocarpae Chev.
Ces deux sections concernent les caféiers spontanés des îles voisines
de Madagascar. Elles ont été remodelées de fond en comble par LEROY
(1963). Après élimination de f. nossikumbaensis qui ne serait qu'un
échantillon de f. mauritiana, cet auteur propose les groupements' suivants:
série Maud tianae Chev.
Réunion
Maurice
C. mauritiana Lamk (plusieurs races)
c. campaniensis I,er. (se rattache surtout à C•. mauritiana
et aussi à f. macrocarpa).
E,. bernardiniana Ler. (proche de f. macrocarpa).
~. macrocarpa Rich. sensu~ (= Q. macrocarpa A. Rich.
ex J.F. Ler. + C. bojeriana J.F. Ler.).
f. vaughanii Ler.
série Humb10tianae Ler.
Archipel des Comores: f. humb10tiana Baillon.
Il n'y aurait en fait que trois espèces C. mauritiana , C. vaughanii
et c. humb10tiana (in litt. LEROY 3/1/72).
h) Espèces non classées.
Un ensemble homogène à fruits charnus se constitue autour de C.
mi110tii Ler. d'après les affinités suivantes:
• c. ambodirianensis Port. aff. C. mi110tii (PORTERES, 1962; LEROY,1962a)
• c. do1ichophy11a Ler. aff. f. ambodirianensis (LEROY, 1962b).
• c. farafanganensis Ler. aff. f. mi110tii (LEROY, 1961a).
• c. richardii Ler. aff. f. farafanganensis (LEROY, 1972a).
L'affinité des espèces Q. arenesiana Ler. et C. coursiana Ler.
est signalée par LEROY (1961a).
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Aucune parenté n'a été donnée aux espèces suivantes: f. abbayesii Ler.,
c. fragilis Ler., f. tsaratanensis Ler. et ~. vatovavyensis Ler.
Cette synthèse sur les groupes d'espèces de Mascarocoffea montre que:
1) certaines unités paraissent bien établies (séries Verae, Garcinioides,
Mauritianae-Humblotianae et Multiflorae);
2) d'autres sont hétérogènes et nécessitent des remaniements (Brachysiphon,
Terminales).
La poursuite de la description du matériel végétal collecté à Mada-
gascar par les botanistes est de nature à lever certaines imprécisions
et à améliorer la classification de ces caféiers particulièrement
diversifiés.
\~II - LES PARACOFFEA Ler. (1967a et b).
Ce nouveau genre est constitué de quatre sous-ensembles en rapport
avec leur distribution géographique (LEROY, 1967b).
a) Paracoffea (Asie et Pacifique).
Les espèces indo-malaises, à fleurs brévistylées et à étamines
incluses sont très voisines (LEROY, 1962d): P. bengnlensis (Roxb.),
P. cochinchinensis (Pierre), !. horsfieldiana (Mig.), P. mabesae
(Elmer) etc ••• Elles s'étendent jusqu'à la Nouvelle Guinée avec le
P. brassii Ler. (LEROY, 1967d).
b) Afroparacoffea (Afrique tropicale et équatoriale).
Ce sous-genre est constitué d'espèces comme P. ebracteolata (Hiern),
P. lebruniana (Germain et Kesler) dont l'architecture florale est
semblable à celle du groupe précédent. C'est l'étude et la compréhension
des structures de ces deux caféiers qui ont permis à LEROY de dégager
une conception claire des Paracoffea.
c) Insularioparacoffea (Madagascar). (=Baracoffea Leroy, 1961c).
Ce sont des espèces xérophiles, à feuilles caduques et à fleurs
du type Coffea: P. humbertii (Ler.), P. grevei (Drake), P. capuronii
(Ler.), P. decaryana (Ler.), P. ambongensis (Ler.).
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té ~m~t~fidàYefis.îsLer. affine de P. ca2uronii (LEROY, 1962a) n'a
pas eté repris dans la liste de 1967. Le ~. f1oreifo1iosa (Chev. est
~bsîdéré par LEROY (i962a) comme un f. ben$alensis introduit.
d) ~éla~o~àràë~ffea: P. melanocarpa (We1w.).
ééttè espèce de l'Angola à structure florale de Faracoffea est plus
~roéhe des potfea par la croissance et la présénce d'épicalices.
t'ànalyse de cette charnière d'une ·séquence phylogénétique Paracoffea-
~t~ea est de la plus haute importance pour la compréhénsion de l'évo-
l~tion des caféiers (LEROY, 1968c).

Chapitre II
NOMBRES ,CHROMOSOMIQUES ET MODES DE REPRODUCTION
L'étude des caféiers ne pouvait être entreprise sans la connaissance
de leurs nombres chromosomiques et de leurs modes de reproduction.
1 - NOMBRES CHROMOSOMIQUES.
Les dénombrements effectués sur pointes radiculaires par PORTERES
(1962), LEROY et PLU (1966), FRIEDMANN (1970) et LOUARN (1972) suivant
différentes techniques ont montré une totale homogénéité des Mascarocoffea:',
les 34 taxons étudiés ont vingt deux chromosomes somatiques (2n = 2x = 22
, "
chromosomes). Malgré leur grande variabilité phénotypique, il ne semble
pas exister de va~iation du niveau de ploldie.
De même, les caféiers spontanés africains sont tous diploldes à l'ex-
ception de C. arabica (2n = 4x = 44 chromosomes).
Les rares Paracoffea dénombrés sont aussi à 22 chromosomes: p.
humbertii (LEROY et PLU, 1966),P. bengalensis:(LOUARN~,communication
-personnelle) •
Cette quasi homogénéité quantitative pourrait masquer des varia-
tions qualitatives spécifiques. Malheureusement les èhromosomes des
caféiers se prêtent mal à une étude morphologique à ch~se de leur
taille réduite (1 à 3~. La seule ~tude connue se rapporte aux Eucoffea
(BOUHARMONT, 1959; 1963). L'analyse des caryotypes pourrait être
reprise en faisant appel aux nouvelles techniques de déspiralisation
et d'étalement des chromosomes.
. -~.... - --- - --, - ..... ~.: -~.. :;.~-=~.:-=-:..~~- ~ -~~ . -~n- 'somme, tors deès' croi's'èfnetlts'êntré'è'spe'ce-s" àé1::offea, les
différences de nombres chromosomiques ne sont en cause que dans les
combinaisons avec C. arabica.
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..n- - MODES DE REPRODUCTION.
Vingt trois taxons de Mascarocoffea représentant les divers groupes
en collection ont été autofécondés artificiellement. Les résultats
cbtenus avec un ou plusieurs génotypes par population sont présentés
dans le tableau 1. Les fleurs isolées produisent peu ou pratiquement
pas de fruits (0 à 0,7%) dans tous les groupes de ~fuscarocoffea étudiés.
L'autostérilité des espèces est donc générale. Les rares fruits obtenus
peuvent être attribués aussi bien à l'erreur expérimentale (pollinisa-
tions étrangères) qu'à un taux infime d'autofertilité ou d'apomixie.
Cette deuxième hypothèse n'est pas démentie par les observations
"réalisées dans deux peuplements spontanés. FRIEDMANN (1970) a obtenu
des fruits en isolant des boutons floraux de C. buxifolia et a conclu
que cette espèce était "peut-être en partie autofertile". Pour notre
part, nous avons observé le comportement d'un individu isolé dans la
nature appartenant au taxon A317. Cet arbuste adulte, de belle venue
(hauteur lOrn, diamètre à la base du tronc: 25 cm), fleurit abondamment
-et porte quelques dizaines de fruits. Les graines sont viables et de .
rares plants jeunes croissent autour de ce pied-mère. Leur homogénéité
phénotypique ne permet pas de déterminer si leur origine est sexuée
ou asexuée.
L'allogamie est aussi prépondérante chez les caféiers africains
diploides. Nous l'avons confirmé pour les Canephoroides (~. canephora
et ~ybrides Congusta) et les Liberio-excelsoides qui produisent,
lorsqu'ils placés sous autofécondation, moins de 1%0 de fruits
~our les premiers et de l'ordre de 3,7% pour les seconds (tableau 1).
Comme dans le cas des niveaux de ploidie, ~. arabica reste
l'exception connue à cette règle. Son autofertilité a été confirmée
par l'isolement des fleurs de deux lignées. Il· a permis l'autoféconda-
tion de plus de 80% des ovaires et l'obtention de 57 fruits pour 100
fleurs (tableau 1).
Chez les Paracoffea, nous avons mis en évidence, en maintenant
la corolle des fleurs fermée, que !. bengalensis est aussi autogame.
Sa structure florale favorable à ce mode de reproduction se retrouve
chez les espèces indo-malaises et les Afroparacoffea (fleur brévistylée
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Tableau
:Résultats des autofécondations de diverses espèces de Coffea.
Espèces Numéro Nombre Nombre Nombrepeuplement ~'individus fleurs fruits
MASCAROCOFFEA
C. kianjavatensis A213 3 300 2' .
C. Ïanc1fo11a auriculata A320 ] 50 0
-
C. humblotiana A230 1 34 0
C. perrieri A]2 1 267 0
C. resinosa ]8 3 ]'.250 1
C. ~ A3]7 ] ]05 0
-C. mangoroensis A]8 1 141 0
C. bertrandi AS 1 574 0
C. arenesiana A403 1 70 0
C. andrambovatensis A227 1 ' 95 0
C. ~ - A3] ] 2 72 0
C. ~ A3]5 ] 2]6 0
of. vianneyi
-
A20 5 3.029 2
~ dolichophylla A206 .3 300 1
C. millotii A2]2 ] 390 0
" A2]9 2 245 ]
C. farafanganensis A208 4 170 ]
C. richardii A]50 2 450 0
~. dubardi A36 8 3.800 0.
~. mogeneti A40 3 134 0
~. p'ervi lleana A540 2 275 0
~. augagneuri A2] i 53 0
C. sakarahae A304 ] 130 0
-
C. vatovavyensis A205 3 224 0
-
------------------_.- -------_.
---------
------ -------
EUCOFFEA
C. canephora 3 ].27] 1
Hybrides "congusta" 7 ] .268 0
Liberio-excelsoides 3 192 7
.
.f. arabica 2 370 2]0
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à tube corollaire presque clos par les étamines incluses).Il serait
intéressant de savoir si toutes ces espèces sont autofettiles et si
les Paracoffea malgaches, qui ont une structure florale de Coffea, se
comportent différemment.
Le déterminisme génétique de l'autostérilité des Mascarocoffea
n'a pas été étudié. On peut seulement préciser que nous n'avons pas
observé de phénomènes d'incompatibilité totale ou même partielle en
croisant entre eux cinq individus appartenant à la même population
A20 de S' vianneyi. Par contre, CONAGIN et MENDES (1961) ont démontré
que l'auto-incompatibilité de~. canephora est liée à une série
d'allèles multiples de type S.
En conclusion, les ~fuscarocoffea étudiés sont habituellement
autostériles. Leur comportement allogame est à prendre en considéra-
tion dans l'analyse de la structure des populations spontanées et
de leurs descendances, ainsi que dans l'établissement des schémas
d'amélioration de ces espèces.
Chapitre III
MATERIEL ET METHODES
Après une rapide présentation du matériel végétal utilisé, nous
développerons les méthodes et techniques d'étude exploitées dans ce
travail et regroupées sous les 5 thèmes suivants:
- la multiplication végétative et l'accélération des cycles de génération
la description des populations
la réalisation des croisements contrôlés
les analyses cytogénétiques (compnrtement méiotique et fertilité)
l'obtention des polyploides.
l - MATERIEL VEGETAL.
Les caféiers étudiés appartiennent aux collections des stations de
recherches de Kianjavato et d'Ilaka-Est à Madagascar. Ces centres sont
situés en basse altitude sur la Côte Est dont le climat tropical humide
est caractérisé par les relevés climatologiques donnes dans l'annexe 1.
Ces conditions sont favorables à la culture de ~. canephora et des
hybrides Congusta sélectionnés dans ces stations. Malgré leur proximité
elles présentent des différences écologiques sensibles dont les plus
marquantes sont:
- la situation géographique
• Kianjavato : contreforts de la 1ère falaise orientale; latitude 21°S
• Ilaka-Est : proximité de la mer; latitude 20 0 S -
les types de sols
• Kianjavato : sols ferraI li tiques sur quartzites
• Ilaka-Est : alluvions récentes et hétérogènes
la pluviométrie annuelle: 2,lm à Kianjavato et 2,6m à Ilaka-Est
la durée de la période sèche (pluviométrie mensuelle <: 10Omm):
4 mois à Kianjavato et 2 mois à Ilaka-Est
le nombre de journées fraîches (température minima~15°):
113 jours à Kianjavato et 57 jours à Ilaka-Est
Le regroupement du matériel végétal a débuté vers 1956-58 pour les
caféiers africains (transfert de l'Ivoloina, prospections en plantation),
vers .1960 pour les Mascarocoffea. Il a été poursuivi par l' IFCC de façon
constante. La constitution à Kianjavato d'une collection de cafêiers
sylvestres malgaches unique au monde est l'oeuvre de VIANNEY-LIAUD qui
a réussi la domestication et la multiplication du matériel végétal grâce
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à une grande maîtrise des techniques de reproduction végétative sur les-
quelles nous reviendrons au coursde ce chapitre. Ceci est d'autant plus
remarquable qu'il s'est agi de rassembler sur la zone côtière orientale
des caféiers provenant de régions écologiques fort différentes comme par
exemple des espèces d'altitude ou de régions arides.
Le matériel végétal utilisé dans nos recherches est présenté succinte-
ment en le replaçant dans les grandes divisions systématiques. Les
populations de Mascarocoffea seront décrites par groupes d'espèces affines
et de façon détaillée dans le chapitre V.
a) Les Eucoffea.
Les caféiers africains employés sont C. arabica, C. canephora, des
Liberio-excelsoides et C. eugenioides.
1) - ~. arabica.
Les collections sont constituées d'origines diverses représentées par:
- des lignées sélectionnées au Rwanda (cultivars connus et introductions
éthiopiennes), au Zaïre (sélection INEAC dans la variété "Blue Mountain")
et à Madagascar (variétés cultivées au Brésil en particulier).
- une introduction de 67 descendances récoltées en Ethiopie à l'état
subspontané (GUILLAUMET et HALLE, 1967).
Nous possèdons maintenant des renseignements sur leur comportement
général en basse altitude (vigueur, floraisons, production •.• ), leur
tolérance aux races locales de Rouille et leur teneur en caféine (varia-
tion de 0,58 à 1,70% MS). Les géniteurs de cette espèce sont surtout
utilisés dans les croisements interspécifiques lors des belles floraisons
d'Octobre.
2) - ~. canephora.
Cette espèce polymorphe est bien adaptée aux conditions écologiques
de la Côte Est malgache où sa culture s'étend àe Sambava à Farafangana.
La sélection en station est appliquée aux souches collectées au cours
de la prospection d'un grand nombre de caféiers en plantation. Les
origines réelles de ce matériel végétal sont li~itées aux quelques intro-
ductions des années 1900 chez les pionniers de la culture des caféiers
en basse altitude (Robusta de Java, Kouillou du Gabon). Depuis, ces
populations de base ont été multipliées en fécondation libre à 2 ou 3
reprises pour assurer l'extension des cultures.
Les géniteurs utilisés dans les hybridations sont bien connus pour
leur production, leur granulométrie et leur teneur en caféine (1,16 à
3,27%MS).
3) - Liberio-excelsoides.
Ces caféiers introduits par graines présentent des formes variées:
...
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C. liberica (L)
ë. neo -arno1diana (A14)
C. dewevrei var. exce1sa (Ex).
ë. abeokutae
Ils sont peu nombreux et sont conservés en collection pour étude
(production, granulométrie, caféine).
4) f. eugenioides.
La population AI6 introduite à Madagascar a une origine restreinte
et unique. L'inadaptation de ce caféier d'altitude, surtout flagrante à
I1aka-Est, se traduit par le dérèglement du fonctionnement des apex
végétatifs (feuilles petites, "balais de sorcière") et par des floraisons
de mauvaise qualité. On compense en partie ces difficultés par greffage
sur l'hybride "congusta" HB. Cette population est sensible aux races
locales de Rouille et présente une faible teneur en caféine (0,3 à 0,57.}1S).
b) Les Mascarocoffea.
Les caféiers spontanés rassemblés dans les collections représentent,
suivant leur mode d'obtention:
- un échantillonnage des génotypes de la population originale multipliés
par bouture ou par greffe;
- des descendances par graines récoltées sur les caféiers sylvestres
se fécondant entre eux à l'intérieur d'un peuplement spontané;
- des descendances issues des souches implantées dans la collection
de base à Kianjavato et laissées en fécondation libre.
La valeur génétique du matériel végétal en collection dépend donc
étroitement de la structure des populations sauvages et du mode de
prélèvement des échantillons. Le nombre de génotypes ou de descendants
installés en collection est généralement restreint à quelques dizaines
d'individus; parfois, il s'agit d'un clone. Exceptionnellement, nous
avons rassemblé des descendances importantes des espèces présentant un
intérêt certain:
- C. homo11ei : 2 peuplements; 150 descendances; 3.000 caféiers.
- C. mauritiana : 4 peuplements; 30 descendances; 500 "
- C. humb1otiana: 3 " ; 30 3 300 Il'
Le statut taxonomique des échantillons en collection vivante a
généralement été établi par le Professeur J.F. LEROY (correspondance
avec VIANNEY-LIAUD et GUILLAUNET).
c) Les Paracoffea.
Chaque sous-groupe est représenté en collection par quelques individus: .
- Paracoffea
Insu1arioparacoffea
- Afroparacoffea
P. benga1ensis (A242) Inde
P. humbertii (A702) Tuléar (Madagascar)
P. ebracteo1ata (A240:A801) Côte d'Ivoire
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II - LES TECHNIQUES DE MULTIPLICATION DU MATERIEL VEGETAL.
Nous avons adopté les techniques très classiques du semis, du bou-
turage et du greffage utilisées pour les caféiers cultivés dans les
centres de recherche malgaches. Leur application aux Mascarocoffea et
à des hybrides variés nécessite quelques adaptations et pose des pro-
blèmes spécifiques: domestication des populations spontanées, accélé-
ration des cycles de génération. Nous insisterons donc plus particulière-
ment sur quelques méthodes originales de multiplication du matériel
végétal.
a) Semis.
Après leur préparation, les graines sont aussitôt semées dans des
bacs remplis de sable stérile. A I1aka-Est, ils sont recouverts d'un
tunnel en matière plastique et mis dans une pépinière ombrée. A
Kianjavato, ils sont placés directement sous un hangar bien ventilé. Nous
avons abandonné les germinations en serre à cause des fontes de semis
pendant la saison chaude. Les températures moyennes influent sur la
vitesse de développement des jeunes plants qui déploient leurs feuilles
coty1édonnaires 1 à 2 mois après le semis. Dès ce stade, ils peuvent
être repiqués en pots si leur système radical est bien charpenté
ou greffés dans le cas contraire.
b) Bouturage.
C'est le procédé de multiplication industrielle adopté à Madagascar
pour la vulgarisation des souches sélectionnées (rapports annuels
d'activités IFCC; SNOECK, 1968; BOUDRAND, 1974). Elles sont rassemb1p.p-s
dans un parc à bois implanté dans une pépinière ombrée (planche lA).
Seuls les axes cau1inaires semi-aoûtés et feuillés s'enracient avec
un bon rendement. De ce fait, l'emploi de cette technique est limité
quand il s'agit de matériel 'végéta1 récolté au cours des prospections.
Une bouture est constituée d'une portion d'axe orthotrope et d'un
noeud feuillé qui peuvent être clivés dans le sens de la longueur. Elle
est plantée verticalement dans le substrat de bacs de bouturage (sable,
parche ou coque de café décomposée) recouverts d'un tunnel en matière
plastique et ombrés. Il se forme d'abord à la base de l'axe un cal qui
différencie plus ou moins rapidement quelques racines pivotantes. Ces
processus morphogènes sont nettement dépendants des génotypes et de
la variation des températures au cours de l'année (BOUDRAND,1974). Par
contre, l'emploi de substances de croissance n'est pas nécessaire à 'la
réussite du bouturage. L'enracinement des boutures des caféiers cultivés
sur la Côte Est malgache est obtenu en 2-3 mois. Dans les mêmes conditions
il faut compter 4 à 6 mois pour C. arabica et certaines populations de
Mascarocoffea . Au contraire, ïLës hybrides triploïdes très
vigoureux (~. arabica x ~. perrieri) s'enracinent en 2 mois avec un
rendement élevé.
c) Greffage
Cette technique est la plus utilisée. Elle permet le sauvetage des
jeunes plants chétifs, l'accélération des cycles de génération et
22a
PLANCHE l
A
a
l
b
. -1
1
B
A Parc à bois des souches sélectionnéesde C. canephora implantées sous
pépinière ombrée (Ilaka-Est).
B Greffe-bouture: assemblage d'un greffon C. arabica {a) sur une bouture
d'hybride 3x C. arabica x~. perrieri (b)
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la domestication du matériel végétal issu de prospection. C'est dans ces
domaines qu'il y a eu le plus d'innovations.
1) Les méthodes.
Rappelons tout d'abord la technique des "greffes-boutures" mise au
point par VIANNEY-LIAUD et rapportée par SNOECK (1968). On utilise comme
porte-greffe des boutures préparées comme précédemment. Elles auront
passé si possible 3 à 4 semaines en bacs de bouturage afin d'utiliser
préférentiellement celles qui portent déjà un cal. Le greffage se
pratique sur table, par assemblage de l'axe du porte-greffe entaillé
en "queue d'aronde" et du greffon réduit à une portion d'axe de 2-3cm
porteuse d'une feuille et de bourgeons axillaires (planche TB).
Une variante de cette méthode consiste à pratiquer une grèffe
en fente sur le côté avec un greffon taillé en biseau et constitué d'un
axe plus ou moins aouté terminé par un noeud feuillé ou non. Ces
"greffes-boutures" sont placées dans les bacs de bouturage de
façon que la zone du greffage soit stratifiée dans le substrat pour
éviter tout déssèchement. La soudure de la greffe se réalise pendant
que les racines se développent. Après le repiquage on pratique le sevrage
de la greffe par pincement.
Le greffage des jeunes plants issus de semis au stade "feuilles
cotylédonnaires" est réalisé le plûs souvent par accolement (figure la).
Les axes hypocotylaires du porte-greffe (C. canephora, Excelsoides ou
C. perrieri suivant les cas) et du greffon sont entaillés sur 2-3cm et
maintenus accolés par un lien de rafia. Les plants greffés sont repi-
qués en pot de façon que la zone d'accolement soit située au
niveau du substrat aéré et humide recouvrant la terre. Ces pots sont
placés sous un tunnel en plastique ombragé pendant 2 ou 3 mois afin
d'obtenir une ambiance confinée. La greffe se soude en 1 mois et le
porte-greffe est sevré en dessous des cotylédons. Le porte-greffe
vigoureux alimente progressivement le greffon et le système radical
de ce dernier dégénère. Il a néanmoins contribué à la survie du plant
greffé pendant la formation du cal cicatriciel. Si l'enracinement
du greffon est déficient ou endommagé par une attaque parasitaire, on
pratique une greffe en fente très fine sur le côté. La réussite du
greffage des jeunes plants par accolement est supérieure à 90%.
Il est aussi possible de greffer de jeunes plants sur des porte-
greffes âgés, plantés en champ. L'application de cette technique par
ONG AN PANG (1959) et par MOENS et STES SELS (1960) avait pour but
d'exploiter la vigueur de la souche installéè pour accélérer les cycles
de génération. Comme les méthodes utilisées avaient un rendement
inférieur à 10%, nous les avons modifiées pour dépasser 80% de réussite
en procédant comme suit. Le porte-greffe est un caféier vigoureux
recépé 6 à 9 mois avant le greffage. A la base des rejets orthotropes
semi-aoûtés, nous pratiquons une greffe en fente sur le côté. L'axe
hypocotyle des jeunes plants taillé en biseau est ajusté dans la fente
du porte-greffe et maintenu en place par un lien de rafia. La greffe
est stratifiée dans un substrat léger et humide (sciure décomposée,
vermiculite), et maintenue dans une ambiance confinée à l'aidé d'un sac
'Figure 1
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~). accolement de jeunes plants
I--entaille---I'I
Greffon
Porte- greffe
.................
............... ..
............ .....
~~!!!~!~!~~~~~~~~~~~~~j~j ~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
:::::::::::::::::::::::::::::::::::
1\ I-'-'-............~-'-'-'-'-:..:...j
,
Greffe en pot
terre
b) greffe sur rejet en champ
rejet
orthotrope
t ron c recépé
Greffon
Greffe en place
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en plastique et sous ombrage (figure lb). On recrée ainsi en champ
les conditions de milieu des bacs de bouturage. La greffe reste dans
le substrat humide plusieurs mois- afin d'éviter tout déssèchement du
greffon. Quand le cal cicatriciel est formé, le sac en plastique est
ouvert pour assurer une bonne aération. La greffe est sevrée progres-
sivement quand le greffon entre en croissance. Cette méthode de
greffage a parfois été appliquée avec d~ux modifications mineures.
'--:P"Dans la première, les jeunes plants sont remplacés comme greffons
par une portion d'axe semi-aouté feuillé et taillé en biseau. Dans
la seconde, la greffe est pratiquée directement sur le vieux bois
en décollant une languette d'écorce au ~iveau de l'assise génératrice.
Comme nous le laissons entrevoir, ces différentes méthodes de
greffage peuvent être exploitées avec nombre de variantes. Ce ne sont
pas tant les techniques utilisées que le respect des quelques conditions
suivantes qui assurent une réussite élevée:
greffage d'axes hypocotyles jeunes ou de portions d'axes verts feuillés
à fort pouvoir régénérateur de tissus cicàtriciels;
- stratification de la greffe et maintien dans une ambiance confinée
favorisant la soudure et évitant tout déssèchement des tissus verts;
- sevrage progressif tenant compte de l'équilibre des corrélations
internes et de la physiologie du porte-greffe et du greffon.
2) La compatibilité des greffes.
L'incompatibilité de greffe entre certaines souches est un problème
bien connu des arboriculteurs. Pour les caféiers, il ressort de la
revue bibliographique de RABECHAULT et C~~RONY (1964) sur ce sujet
que le pourcentage de réussjte est d'autant plus faible que l'on a
affaire à des espèces d'Eucoffea différentes,et que l'incompatibilité
est complète entre les caféiers africains d'une part et les Mascarocoffea
ou les genres voisins des Coffea d'autre part. Les nombreuses combi-
naisons réussies par VlANNEY-LlAUD pour domestiquer les Yascarocoffea
et améliorer la vigueur de certains caféiers démontrent au contraire
qu'il n'y a pas d'incompatibilité marquée entre les diverses souches de
Coffea et qu'il est même possible de les associer avec des genres
voisins comme les Paracoffea • Ces résultats indiquent aussi les
énormes progrès réalisés par ce praticien dans le domaine de la
multiplication végétative. Quelles que soient les combinaisons entre
les espèces de caféiers africains et malgaches, la greffe se soude
et le greffon entre en croissance. Cependant, à plus long terme, le
comportement de ces greffons est plus ou moins satisfaisant. Aussi
avons nous retenu de façon empirique quelques porte-greffes parti-
culièrement vigoureux dont les combinaisons sont favorables au geffon.
Ce sont:
- les hybrides congusta à croissance rapide dans les sols alluvionnaires
inondables de la Côte Est malgache;
- les souches de C. canephora et de Liberio-excelsoides robustes;
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- le C. perrieri, seule espèce malgache vigoureuse et robuste, bien
adaptée aux sols ferrallitiques érodés;
- quelques hybrides Ft triploides (C. arabica x C. canephora ou les
Liberio-excelsoides ou C. perrieri)-qui dépassent par leur vigueur et
leur vitesse de multiplication végétative les précédents porte-greffes.
Dans une expérience planifiée, nous avons comparé le comportement
de plusieurs clones de C. canephora greffés ou non sur C. perrieri. Ceux-
ci ont été installés à Kianjavato pour résoudre les difficultés d'im-
plantation des caféiers cultivés sur les collines aux sols érodés.
Progressivement, il est apparu que les souches greffées étaient moins
développées que les témoins. Trois ans après la plantation, nous avons
comparé les dimensions foliaires de couples "greffé - non greffé" des
différentes souches de C. canephora. Le greffage entraîne dans ce cas
une diminution significative de la longueur et de la largeur du limbe
foliaire sans que sa forme (rapport d'allométrie) en soit affectée.
De même, cette association conduit à une diminution significative du
poids de 100 graines (2g en moyenne) et de leur teneur en caféine (0,30%
MS en moyenne). Pour ces trois caractères, les régressions linéaires
entre les greffes et leurs témoins ont les mêmes pentes et ne sont pas
influencées par les génotypes. Il s'agit bien là d'un exemple d'incom-
patibilité partielle qui se manifeste progressivement. Elle se traduit
aussi par un important bourrelet de greffe. Il n'est donc pas possible
d'exploiter agronomiquement la combinaison C. canephora greffé sur C.
perrieri puisque la physiologie du greffon devient déficiente.
Ce cas n'est pas unique: l'hybride congusta HB greffé sur C. millotii
végète et devient chlorotique. Il semble bien que ces caféiers-africains
cultivés montrent une incompatibilité partielle quand ils sont greffés
sur les Mascarocoffea. Mais la réciproque n'est pas vraie: le greffage
des caféiers malgaches sur les congusta ou le~ Liberio-excelsoides est
bénéfique. Néanmoins, lorsqu'il s'est avéré que l'espèce malgache C.
perrieri était un porte-greffe vigoureux, nous l'avons préférentiellement
employé pour tous les Mascarocoffea. En définitive, même s'il est
possible de réussir le greffage de souches de caféiers appartenant à
des groupes botaniques très différents, il peut se manifester à terme
des incompatibilités partielles. Leur étude mérite d'être étendue
à un grand nombre de combinaisons et comparée avec les barrières à
l'hybridation des mêmes groupes de caféiers et des genres voisins.
3) Accélération des cycles de génération.
Chez les plantes pérennes comme les arbres fruitiers, le temps de
génération est un handicap pour la réalisation des progra~es d'amélio-
ration nécessitant des croisements et une sélectio~ sur plusieurs cycles.
Dans le cas des caféiers, la technique du greffage des jeunes plants
sur des caféiers âgés nous donne satisfaction: taux de réussite
supérieur à 80%, réduction de moitié du temps de génération. Celui-ci
est donné pour du matériel végétal greffé sur des hybrides congusta
26a
PLANCHE II
Î
A
,
'--
B
A c. arabica var. caturra de 3 ans greffé sur l'hybride "çon8usta" HB
(la vigueur et la production de ces arbres implantés en basse altitude
sont tout à fait remarquables).
B Hybride 3x c. perrieri x c. araoica de 2 ans greffé sur l'hybride
"congusta" RB (1ère production).
26b
PLANCHE II (suite)
C D
E
C Jeune plante C. canephora âgée de S mOlS et greffée sur l'hybride
"congusta" HB-:-
D Manchons d'isolement des croisements contrôlés effectués sur le
~' farafanganensis.
E Caféier C. farafanganensis très florifère issu du greffage d'un axe
plagiotrope A2üS sur le porte-greffe C. excelsa (comparer le port de
cet individu avec celui d'un arbuste normal photo D).
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âgés de ] à 2 ans (planche II A, B et C).
C. canephora
C. arabica
C. arabica x C. perrieri
Greffe
2 ans
2 ans
22 mois
Témoin
3 à 4 ans
3 ans
34 mois
Les souches greffées fleurissent pour la première fois ]2 à 15 mois
après leur semis ou leur greffage. Ce gain de temps pourrait être
amélioré de quelques mois en utilisant des porte-greffe adultes et en
favorisant l'initiation florale par un effeuillage localisé ou la
levée de dormance des bourgeons floraux par la gibbérelline (ALVIM, ]958;
BROWNING, ]973a). Tous les modes de greffage appliqués pour favoriser
le développement des jeunes hybrides ou des plants domestiqués tendent
vers le même but. Il convient de signaler à ce sujet la possibilité
de ramener de 5 à 3 ans l'âge de la première floraison. des Mascarocoffea
en greffant directement des rameaux plagiotropes. Les arbustes issus
de ce type de greffe sont de faible taille et buissonnants ( Planche II, E).
De plus, le greffage permet'un développement plus rapide du
greffon et la formation d'un arbre de taille adulte en 2 ou 3 années.
Dès la deuxième récolte les productions peuvent être aussi élevées que
pour des caféiers adultes. Ces avantages ont été pris en considération
par les agronomes à la suite des travaux des Hollandais en Indonésie au
début de ce siècle (CRAMER, 1957). Cette technique a été utilisée
pour la rénovation des vieilles plantations de caféiers cultivés. Le
greffage de C. arabica, espèce peu vigoureuse et défavorisée dans
les conditions climatiques de basse altitude, sur le porte-greffe congusta
bien adapté au milieu local influe favorablement sur sa croissance, sa
production et la régénération de nouvelles feuilles après les attaques
d'Hemileia vastatrix et de Dulinius unicolor. Ces avantages plaident
en faveur de l'application de cette technique dans les régions de culture
de C. arabica. Par contre, le greffage ne permet pas d'améliorer le
comportement floral aberrant de cette espèce quand elle croît dans les
régions tropicales chaudes. Les hybrides triploides très vigoureux
dans lesquels C. arabica intervient comme géniteur paraissent particu-
lièrement indiqués comme porte-greffe de cette espèce.
III - METHODES D'ETUDE DES CARACTERISTIQUES DU MATERIEL VEGETAL.
La description des populations de Mascarocoffea croissant en collection
et des hybrides F] étudiés porte sur un grand nombre de caractéristiques
qui sont regroupées sous les principaux titres suivants:
- aspect général des caféiers (port et ramifications)
- la morphologie des feuilles (forme, nervation, domaties)
- la structure des inflorescences et des fleurs
- la morphologie des fruits et des graines
- la phénologie (croissance, floraison, fructification)
- les caractères agronomiques et technologiques
]0 caractères
24
"]] "
7 "
9 "
8 "
- des feuilles
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Les différents états de soixante caractères qualitatifs ont été
notés sur un large échantillonnage de Mascarocoffea (29 populations re-
présentant les 6 séries botaniques). Les regroupements de ces populations
sont basés d'une part sur leurs caractéristiques morphologiques et
biogéographiques, d'autre part sur les méthodes de la taxonomie numérique.
Celles que nous avons employées sont de deux ordres: l'indice de res-
semblance et l'analyse factorielle des correspondances (RENE-CHAUME, 1975).
Comme le nombre d'états possibles pour chaque caractère est variable,
la ressemblance des populations prises deux à deux est estimée par
l'indice de ROGERS et TANI~OTO généralisé (SOKALS et SNEATH, 1963).
Parmi ,les nombreux algorithmes de classification proposés, nous avons
utilisé la matrice des indices de ressemblance. et établi un dendrogramme.
Sa construction à partir des populations les plus ressemblantes conduit
à une structure hiérarchisée. Cette méthode présente deux inconvénients:
- dans le cas d'égalité des indices de ressemblance, il est nécessaire
de faire un choix qui influe sur les regroupements;
- tous les caractères apportent la même contribution qu'il s'agisse
d'une coloration ou d'un caractère architectural.
L'analyse factorielle des correspondances est applicable aux carac-
tères qualitatifs. Par rapport aux indices de ressemblance, l'intérêt
de cette méthode réside dans le rapprochement de populations ayant le
même profil vis-à-vis de différents caractères, et non en fonction -des
notes absolues de chaque caractère. Cette pondération évite de donner
trop d'importance à un caractère mineur. Les calculs des coefficients
des équations des composantes principales et la représentation directe
sur le même graphique de l'espace des caractères et de l'espace des
phénotypes ont été réalisés par mécanographie (1).
Cette analyse des correspondances nous renseigne aussi sur la valeur
descriptive globale des 60 caractères qualitatifs utilisés. Il s'avère
que 15 d'entre eux suffisent à expliquer 50% de la structure d'ensemble.
Ce sont les caractéristiques suivantes:
la texture, la forme de l'apex, le pore et la pilosité
des domaties, le reticu1um internervaire, la coloration
du pétiole.
- des inflorescences et des fleurs: le bois florifère, le nombre
d'inflorescences par noeud, le nombre de fleurs par
inflorescence et le tropisme des fleurs par rapport
à l'axe.
- des fruits et des graines : la forme du fruit, sa coloration à maturité,
et la coloration ~e l'albumen.
- de phénologie les intervalles floraison-nouaison et f1oraison-fruc-
tif ica tion.
Cl) Analyse progrannnée par M. FETY et réalisée au centre de calcul de
l'Université de Paris-Sud, centre d'Orsay.
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Dans un certain nombre de cas, les caractéristiques du matériel
végétal ont été établies par des mensurations. Ces variables quanti-
tatives sont exploitées à différentes occasions (étude de la variabi-
lité intra- et interpopulations par exemple) sous la forme de compa-
raisons de moyennes par la méthode de l'analyse de la variance. Les
problèmes d'échantillonnage de ces caractères ont été résolus par
LOUARN (1976). Il faut généralement prendre en considération 10 à 20
individus pour avoir une bonne représentation de la variabilité de
ces populations allogames. La description d'une souche donnée est
basée par exemple sur un échantillon aléatoire de:
- 30 feuilles adultes de rang 3 et 4 sur les axes plagiotropes (men-
surations foliaires et forme).
- 30 à 50 fruits normaux (taille et forme)
- 50 graines normales (dimensions).
Les fruits des Mascarocoffea sont récoltés sensiblement à maturité
une ou deux fois par semaine en raison de la faible résistance de
l'attache de certains fruits. La récolte pesée par pied ou par peuplement,
les graines sont extraites et démucilaginées par ''''·oie humide" (fermen-
tation de 48 heures) ou par "voie chimique" (solution de soude à 0,75%).
Leur mode de séchage dépend de leur destination (semis ou études
technologiques et chimiques). La granulométrique du cRfé vert est
estimée par le poids de 100 graines normales à 10-12% à 'humidité établi
sur cinq échantillons. Les dégustations et les analyses chimiques ont
été réalisées par les laboratoires IFCC spécialisés dans ces recherches.
Les résultats des dosages de la teneur en caféine dans le genre Coffea
ont fait l'objet d'un article synthétique (CHARRIER et BERT1~UD,-1975).
Les autres résultats des analyses chimiques des Mascarocoffea sont en
partie publiés et concernent les acides chlorogéniques totaux
(CHASSEVENT et al., 1972, 1974), les acides gras (OR~k\NO et al., 1965;
CHASSEVENT et al., 1974) et les substances amères (CHASSEVENT et al.,
1967; ORNANO et al., 1967; I~ONIERE, 1974).
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IV - METHODES D'ETUDE DES CROISEMENTS CONTROLES.
A I1aka-Est, les caféiers fleurissent toute l'année mais l'intensité
et la répartition des floraisons dépendent des espèces considérées
(tableau 2). Les caféiers de basse altitude C. canephora et les hybrides
"congusta" cultivés sur la Côte Est malgache-fleurissent de nombreuses
fois surtout de juillet à octobre. Les Liberio-exce1soides présentent
deux périodes de floraison: février-mars et octobre-novembre. C. arabica
fleurit en septembre-octobre, plus rarement en mai-juin. Son comportement
floral en basse altitude traduit son inadaptation à des températures
moyennes trop élevées et à des écarts thermiques jour-nuit insuffisants
L'étoilement des fleurs est plus important chez les bourgeons floraux
initiés en saison chaude (floraisons de mai-juin) par rapport aux
bourgeons floraux initiés en saison fraîche (floraison de septembre-
octobre). Enfin, les populations de Mascarocoffea et de~. eugenioides
donnent deux ou trois floraisons au maximum entre le 15 septembre et
la 15 novembre.
Les principales floraisons des caféiers plantés à Kianjavato ont
lieu aux mêmes périodes. Cependant, comme le climat de cette station
est plus contrasté (petite saison sèche de juillet à octobre, écarts
thermiques journaliers plus marqués en saison fraîche), les floraisons
sont moins nombreuses, à des périodes mieux définies et de forte inten-
sité par rapport à I1aka-Est.
Chez les Coffea, le processus de floraison des bourgeons floraux
au stade "pause florale" est induit par une pluie d'au moins 5mm après
une période sèche (PORTERES, 1946; DUBLIN, 1960; ALVIM, 1960). Ce
mode de déclenchement s'applique à tous les caféiers étudiés et les
cytokinines fourniraient le stimulus endogène (BROWNING, 1973b). L'inten-
sité d'une floraison donnée est fonction de l'importance et du laps de
temps écoulé depuis la dernière f1oraiso d'une part, de la quantité
d'eau responsable de l'anthèse d'autre pa:r't. Ainsi, à Ilaka-Est, les
précipitations sont fréquentes à cause des alizés pendant l'hiver
austral et des orages en octobre-novembre • Les floraisons peuvent
se succèder à 10-15 jours d'in~erva11e. Dans un 'laps de temps aussi
court et après une forte anthèse, peu de bourgeons floraux entrent
en "pause florale" et la floraison à venir risque de présenter une
faible intensité. Il s'y surajoute l'influence de la hauteur d'eau
qui déclenche la floraison après deux ou trois semaines de sècheresse.
L'intensité des floraisons est souvent faible pour une pluie de 5mm
environ et devient moyenne ou forte quand les précipitations dépassent
1Omm. Les variations des conditions climatologiques entre I1aka-Est et
Kianjavato permettent d'expliquer les différences de comportement floral
des caféiers présents dans ces deux stations.
En octobre, quand toutes les espèces de Coffea sont aptes à fleurir,
on constate que l'épanouissement des bourgeons floraux intervient 5 à
13 jours après la pluie qui a déclenché cette anthèse. Un exemple est
présenté dans la figure 2. Cet intervalle de temps varie surtout avec
Figure 2
ETAGEMENT DE L'ANTHESE DES COFFEA A KIANJAVATO
(à compterdu jour de la pluie) - floraisons du 7au16 octobre 1970-
_ 31_
EUCOFFEA MASCAROCOFFEA
C.bertrandi
C. mogeneti
C.dubardi
4
jours
C.vianneyi
C. kianjavatensis
5
C.homollei C.vatovavyensis
6
-
C.lancifol ia
7 C.augagneuri
C. resinosa
a C.andrambovatensis
C.pervilleana
8 A317-·A321 C.sakarahae
•
C.arenesiana
9
C.perrieri
C.mangoroensis
10
--
C.dolichophylla C.millotii
CJarafanganensis
11
C. humblotiana
C. mauritiana
12
C.richardii
13
C.arabica
Liberio
excelso'ldes
C. canephor
C. eugenio'ldes
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Tableau 2
Répartition et intensité des floraisons (1) des caféiers à Ilaka-Est (1969)
Dates des Liberio- C. canephora Hybrides C. arabica ~..ascarocoffeafloraisons excelsoides Congusta- -
7-15 janvier 1 - 1 - -
1-7 février 2 - 1 - -
23-28 mars 2 - 1 - E
7-14 mai 1 - 1 - -
29-31 mai 1 1 2 1 -
20-30 juin 1 1 1 1 -
3-4 jùillet 1 2 2 1 -
18-20 juillet - 2 2 - -
8-10 août - 2 2 - -
17-19 août - 1 2 1 -
3-4 septembre - 3 3 3 E
14-15 septembre - 1 1 1 1
28-29 septembre 2 3 3 3 2
25-31 octobre 2 2 1 2 3
25-28 novembre 1 1 - - 1
(1) Floraisons d'intensité faible (1) moyenne (2) ou élevée (3).
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Tableau 3
Action de la température moyenne sur l'écart pluie-floraison
(floraisons 1971 à Kianjavato)
Pluies inductrices .Dates 11/10/71 '4/11/71
de l'anthèse Quantités 7,9nnn 9,Omm
Espèces Populations Ecarts Ecarts
.
C. andrambovatensis A227 7-8 jours 7 jours
-
C. resinosa A8 8-~ 7-8
-
C. pervilleana A540 9-10 8-9
-
C. bertrandi AS 9-10 8-10
-
c. perrieri A421 10 9-10
-
C. dolichophylla A206 11-12 10-12
-
c. millotii A219 11-12 10-12
-
C. farafanganensis A208 13 11-13 ;
-
C. humblotiana A230 13 .11-13
-
C. eugenioides A16 11-13 10-12
Températures moyennes pendant 18,5 à 24,0 0 23,4 à 27,7 0les 12 jours suivant la pluie
••L
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les espèces et la variabilité intraspécifique excède rarement trois ou
quatre jours. Il est aussi affecté par les conditions climatiques
du moment. Nous avons mis en évidence que les floraisons des différentes
populations sont plus précoces d'une journée en novembre par rapport
à octobre (tableau 3). Ce décalage résulte du relèvement des températures
moyennes de 3 à 5°C favorable à la croissance des bourgeons floraux.
Pour plus de précision, l'intervalle pluie-floraison devrait être
estimé en "sommes de températures".
La réalisation des fécondations contrôlées s'inspire des techniques
utilisées chez les caféiers cultivés (SYBENGA, 1960; CAPOT, 1964;
CHARRIER, 1972) en les adaptant au matériel végétal particulier que
sont les Mascarocoffea et aux conditions locales de la Côte Est malgache.
Etant donné la répartition des floraisons des différentes espèces dans
le temps, la période la plus favorable aux croisements interspécifiques
incluant les Mascarocoffea se situe entre le 15 septembre et le 15
novembre. Cependant, les décalages observés dans les dates d'anthèse
rendent obligatoire l'emploi de techniques propres à conserver la
viabilité du pollen de quelques jours à plusieurs mois.
Pour réaliser les hybridations contrôlées, on choisit de préférence
des branches très florifères. Dès que leurs boutons floraux sont au
stade "chandelle", on supprime les ébauches florales insuffisarrrrnent
développées ainsi que les jeunes fruits issus des floraisons antérieures.
L'autofécondation est obtenue par l'isolement de chaque branche
ainsi préparée dans un manchon de tissu à mailles très serrées ("drill"
blanc). Les fleurs hermaphrodites, à maturité sexuelle simultanée,
s'épanouissent à l'intérieur de cette ~nceinte dont nous avons vérifié
l'étanchéité vis-à-vis de l'allopollen. Dans certains cas, de l'auto-
'pollen a été déposé au pinceau sur les stigmates afin de s'assurer
que l'autostérilité const~tée n'est pas le fait d'un défaut de pol-
linisation. Les manchons sont retirés 4 à 5 jours après la floraison
quand les pièces florales fanées tombent d'elles-mêmes.
Pour les hybridations contrôlées, le géniteur femelle est préparé
pendant les heures fraîches du matin, un ou deux jours avant la
floraison. Après le nettoyage du rameau florifère, on procède à
l'émasculation des fleurs par extraction de la corolle sur laquelle les
étamines sont insérées. Cette castration n'est obligatoire que pour
les espèces autogames C. arabica et P. bengalensis, les autres
caféiers étudiés étant-autostériles.-Les branches. émasculées sont aussitôt
isolées dans un manchon de tis su (planche II D, r 26 h).
Le pollen est extrait au pinceau des étamines des géniteurs mâles
le matin de l'anthèse, à partir des boutons floraux récoltés au stade
"chandelle" et mis à fleurir au laboratoire. Il est utilisé frais ou
conservé en atmosphère sèche (chlorure de calcium anhydre) au réfri-
gérateur (4°C). Le pouvoir germinatif du pollen est apprécié dans une
goutte d'eau sucrée trois heures après sa mise en germination. Dans
nos conditions, la viabilité du pollen est très variable avec les
prélèvements. Elle est couramment de un mois et atteint dans quelques
cas un an.
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Les pollinisations artificielles sont effectu~es quand l'anthèse
des caféiers environnants de même espèce est terminée, c'est-à-dire
24 ou 48 heures après l'épanouissement des premières fleurs. A ce
moment, l'air ambiant est moins chargé en allopollens divers et les
stigmates des fleurs femelles isolées sont encore réceptifs. La pol-
linisation contrôlée s'effectue en déposant le pollen ad hoc
sur les stigmates, soit avec un pinceau stérile, soit par puivérisation
'~à la pissette d'Un fin ~nuage de pollen intimement mêlé avec du talc.
Les manchons d'isolement des hybridations sont encore laissés 4 à 5
jours; ils sont retirés quand les style~ brunissent et tombent.
Dans certains cas, une ou plusieurs branches sont laissées en
fécondation libre comme témoins des hybridations interspécifiques
contrôlées. Les résultats obtenus doivent être analysés en tenant
compte dU,mode de reproduction, de la répartition spatiale des caféiers
en fleurs et des conditions climatiques. Nous avons déjà montré chez
les caféiers cultivés allogames que ces dernières agissent sur les
agents de la dissémination du pollen (entomophile ou anémophile) et
influent sur la pollinisation (CHARRIER, 1971). Par beau temps, le
transfert du pollen est optimal et il assure la fécondation de 57%
des fleurs de ~. canephora avec un faible taux de grains caracolis. Au
contraire, une forte pluviosité pendant la floraison entraîne la
fécondation d'une faible proportion de fleurs (11%) et le plus
souvent d'un seul des deux ovules (79% de grains caracolis). Quand
les conditions climatiques et l'environnement pollinique sont favo-
rables, la réussite des fleurs laissées en fécondation libre est
une estimation de la fertilité intrinsèque de la souche placée dans
des conditi9ns dè milieu données. Une meilleure valeur serait obtenue
en hybridation intraspécifique contrôlée (intense pollinisation, pro-
tection du manchon, moindre compétition trophique). Pour C. canephora
la réussite passe de 42 graines pour 100 fleurs placées en fécondation
libre par beau temps à 67 graines pour 100 fleurs en pollinisation
contrôlée (CHARRIER, 1972). Nous avons enregistré des résultats simi-
laires avec l'espèce malgache ~. vianneyi.
- en fécondation libre: 22% de fruits noués, 36% de graines normales.
- en croisement contrôlé : 43% " "60% " "
La technique de pollinisation libre est aussi exploitée dans les
hybridations à grande échelle qui ne nécessitent pas un contrôle absolu
du géniteur mâle. C'est le cas des recroisements d'hybrides FI quasi
stériles pour lesquels'l'obtention de descendances F2 en grande quantité
est requise. Ces hybrides,dont la fertilité femelle est de l'ordre de
une à quelques unités pour cent, peuvent être tout simplement pollinisés
à chaque floraison au lever du jour, en créant un nuage de pollen
mélangé avec du talc autour de chaque arbre non isolé. Un autre procédé
consiste à implanter les souches FI dans des parcelles existantes
du parent récurrent. L'efficacité de la pollinisation naturelle dépend
dans ce cas d~ synchronisme des floraisons. Comme elles durent deux
ou trois jours pour un génotype donné, l'anthèse des hybrides chevauche
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pendant une journée au moins celle du parent récurrent. Cette méthode
oe production d'hybrides a le défaut de prendre quelques années pour
son implantation sur le terrain. Ce temps d'installation peut être
réduit par greffage des hybrides sur les rejets de souches en place
suivant les techniques décrites précédemment. Une méthode dérivée
consiste à associer sur le même porte-greffe les deux géniteurs à
croiser. Dès leurs premières floraisons, 12 à 18 mois plus tard,
l'isolement des deux parents dans un manchon permet d'obtenir une
'descendance importante d'un croisement dirigé.
Les croisements contrôlés sont régulièrement surveillés tout par-
ticulièrement avant chaque floraison nouvelle, afin de supprimer
les bourgeons floraux qui auraient pu' se développer sur les branches
hybrides. On a une première estimation de la réussite du croisement dès
la nouaison des fruits (phase d'accroissement rapide de la taille
des ovaires). Les pertes entre la nouaison et la maturité sont le
fait de l'abcission physiologique, des attaques parasitaires cl ~
accidents divers •••
Les fruits hybrides sont récoltés à maturité ou presque. Les
graines sont préparées et déparchées afin de permettre une observation
macroscopique. Suivant le développement de l'albumen hybride, on
détecte trois catégories de graines:
- graine~ à albumen complètement développé dans lequel transparait
l'embryon;
- graines à albumen plus ou moins réduit formant une écaille dans
laquelle est inclus l'embryon;
graines à albumen spongieux et dont il ne subsiste que les enveloppes.
Le semis, l'élevage de jeunes plants et leur installation en
pépinière ombrée ou en champ sont l'objet de soins particuliers
sur lesquels nous ne nous étendrons pas.
Les résultats des croisements contrôlés sont appréciés à partir
du dénombrement:
des fleurs po11inisées,
des fruits à la nouaison et à la récolte,
des différentes catégories de graines,
- des jeunes plants à la germination,
des plantes viables à développement végétatif normal.
D'après ces paramètres, la réussite des croisements peut être calculée
de plusieurs façons. Nous nous en'tiendrons à une expression synthé-
tique de la réussite des hybridations contrôlées, estimée par le
nombre d'hybrides viables obtenus pour 100 fleurs. De plus, si'l'on
veut juger de l'incompatibilité éventuelle d'une combinaison interspé-
cifique, il suffit de comparer les taux de réussite du même géniteur
femelle placé en pollinisation interspécifique d'une part et intra-
spécifique (contrôlée ou non~ de l'autre.
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v - TECHNIQUES D'ETUDE DES MEIOSES ET DES FERTILITES.
Comme dans le cas des floraisons, le déclenchement de la micro-
sporogénèse et de la macrosporogénèse des boutons floraux en pause
résulte d'une augmentation brutale de la teneur en eau du sol après
une période d'assèchement (CHINNAPPA, 1969). Quand les conditions
externes sont optimales (période sèche de 2 à 3 semaines m1n1mum,
pluie supérieure à IOmm en quelques heures, températures minimales
au-dessus de 19°C), la microsporogénèse se produit après 38 à 40 heures
pour les hybrides congusta, 40 à 43 heures pour f. canephora, 46 à 50
heures pour C. arabica, jusqu'à 70 heures pour certains Coffea
malgaches. Par rapport aux témoins que constituent les caféiers
cultivés, et pour une floraison donnée, il y a concordance entre
l'ordre chronologique de l'anthèse des espèces ou des hybrides et celui
de leur métaphase I.
Toutefois, les conditions de milieu ne sont pas toujours aussi
propices aux floraisons. En particulier, les bàsses températures
nocturnes de l'hiver austral (12-15°C) entraînent des blocages de la
division méiotique en prophase I.et engendrent des retards à la méta-
phase l atteignant 24 heures pour les hybrides avec f. canephora et
36 heures pour les hybrides avec C. arabica. Si la hauteur d'eau
nécessaire au déclenchement de la-floraison est atteinte par des pré-
cipitations étalées sur plusieurs jours, il en résulte aussi un étale-
ment dans l'initiation de la mise à fleur. Dans ces conditions, il
n'est pas possible d'établir avec précision les intervalles de temps
nécessaires peur atteindre la métaphase l et l'on doit procéder par
tâtonnement.
Dans certains cas, la floraison des bourgeons floraux dormants
est provoquée artificiellement, soit par un apport d'eau au pied de
caféiers choisis ayant subi une période sèche de 3 ou 4 semaines, soit
par le prélèvement de rameaux florifères auxquels on fait supporter
un 'début de flétrissement avant de les placer dans un récipient
rempli d'eau, à la température ambiante du laboratoire.
Compte-tenu des précédentes remarques, nous contrôlons le déroule-
ment de la division méiotique par des prélèvements horaires d'étamines
que nous observons après une rapide fixation~ Progressivement, il
est possible de détecter le, stade favorable de division d'une espèce donnée
par la taille des boutons floraux,. leur gonflement, le changement
impercePtible de couleur ••• Ce repérage morphologique permet de restreindre
le nombre des contrôles microscopiques fastidieux. Ceux-ci visen~ à
déterminer la fin de la propha~~ l Qui est marquée par une
plasmolyse des ce11u1es~mères. Apart{r de ce moment; la récolte d'étamines
est poursuivie pendant 2 à 4 heures afin d'obtenir les principaux stades
méiotiques et tout spécialement la métaphase l et l'anaphase I. Les éta-
mines sont extraites de boutons floraux et elles sont immergées dans le
fixateur de Carnoy dans lequel on dissout ou non de l'hydrate de chloral (5%).
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L'adjonction de ce produit précon1see par KAMMACHER (1972) parait
inutile voire mêmenuisib1ed'après'LOUARN (1976),car"en sa présence~
la proportion de multivalents atypiques observés chez f. canephora
tend à s'accroître. L'accumulation du matériel se fait dans le
fixateur et sa conservation est assurée au réfrigérateur à 4°C •
.. La coloration des chromosomes en méiose est réalisée avec le mélange
extemporané de carmin acétique de Be11ing et d'hématoxy1ine ferrique
en solution acétique préparée selon la technique de HENDERSON et Ltr
(1968). Cette méthode nous avait étérecommandéepar KAMMACHER. L'étamine
est écrasée avec une spatule afin de faire jaillir les sacs polliniques les
amas de cellules-mères, puis elle est montée dans le colorant
entre lame et lamelle. La coloration est révélée par passage de la
lame sur la flamme d'une lampe à alcool. La dispersion des ce11u1es-
mères et l'ét~lement des chromosomes.sont obtenus par une forte pression
sur la lamelle. Ces préparations sont lutées avant l'observation. Elles
peuvent être conservées une semaine au réfrigérateur à 4°C sans al-
tération de la coloration.
L'observation des plaques métaphasiques peut être entreprise quand
le fixateur a agi 3 à 4 semaines. Elle se fait à des grossissements
compris entre 1.000 et 1.600x. Suivant la variabilité des associations
chromosomiques observées, le nombre de cellules-mères analysées varie
de 40 pour les méioses "normales" à 100 pour les méioses irrégulières •.
Afin de caractériser les relations des chromosomes à la métaphase l,
deux critères principaux seront utilisés (ESSAD" 1962). Le premier
se rapporte à la quantité de chromosomes appariés et tient donc
compte de l'importance de l'asyndèse. C'est la probabilité d'appariement
ou la fréquence d'association p définie par le rapport du nombre de
chromosomes associés au nombre-tota1.de chromosomes. Le second concerné
l'aspect qualitatif des appariements 'en liaison avec les
chiasmas formés. C'est l'intensité de liaison 1 définie par le rapport
du nombre de bivalents en anneau au nombre total de bivq1~nts.
Le comportement méiotique des souches étudiées est mis en relation
avec leurs fertilités mâle et femelle. La mesure directe de la viabilité
des gamétophytes n'étant pas toujours réalisable, nous avons
recours à des estimations susceptibles de fournir une information
sur leur fertilité intrinsèque.
En ce qui conc~r~e le pollens il est possible de ~e faire g:rmer
artificiellement et de procéder à un dénombrement. Ma1S cette methode
est longue e~ fastidieuse. Nous avons préfé:é uti1i~e: ~ne colora-
tion vitale des grains de pollen. La safran1ne glycer1nee~ne donne pas.
une bonne différenciation et cette méthode a été abandonn:e: Au contra:re,
la coloration au carmin acétique est d'une lecture p1u~ a1s:e: Il suff1t
de mettre le pollen en contact avec une goutte de carm1n acet1que.sur
une lame et son observation microscopique à faible grossissement est
possible après 5 à 1Oron. Les grains d: ~o~len à cyto~lasme homogène
et intensément coloré sont seuls cons1deres comme v1ables. Les
grains réduits à leurs enveloppes apparaissent optiquement vides.
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D'autres grains sont plus difficiles à classer: leur cytoplasme est
plus ou moins coloré et présente de nombreuses granulations ou des
vésicules. Ils sont considérés comme inviables car il est rare de
les observer chez les souches très fertiles. Celles-ci constituent
à ce titre un excellent témoin d'une série de coloration. Le pollen
coloré aù carmin acétique peut être conservé pour des observations
complémentaires (fertilité, mensurations) si l'on prend soin de luter
la lamelle. La fertilité pollinique d'une souche de caféier estimée
par le pourcentage de grains de pollen colorésà cytoplasme homogène,
est établie sur un échantillon de 5 ou 10 boutons floraux prélevés
au hasard la veille de l'anthèse et mis à fleurir en boîre de Pétri,
à raison de 100 ou de 200 grains de pollen par fleur. Cette mesure
est répétée sur plusieurs grosses floraisons la même année ou plusieurs
années consécutives.
La fertilité des gamétophytes femelles ne peut être appreClee
qu'à travers le résultat de leur fécondation. Cette approche de la
fertilité femelle intrinsèque grâce à une pollinisation libre ou
contrôlée a été envisagée aù paragraphe IV. Les deux. expressions
utilisées pour définir cette fertilité comportent des imprécisions. Si
l'on considère le nombre d'ovaires noués pour 100 fleurs, il reflète
assez fidèlement l'importance de la fécondation, mais cn ignore quelle
est la part des doubles fécondations. Le no~bre de graines
bien constituées pour 100 fleurs Post fortement.influencé par les
facteurs physiologiques et du milieu intervenant au cours du dévelop-
pement des graines. Une meilleure estimation de la fertilité intrin-
sèque du gamétophyte femelle se dégage de l'analyse quantitative
de la fertilité faite par de REFFYE (1974). Auparavant, il serait
nécessaire d'approfondir la signification biologique des paramètres
retenus par cet auteur.
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VI - METHODE DE POLYPLOIDISATION.
Diverses techniques de po1yp10ïdisation des caféiers sont connues.
Seules les méthodes de traitement de bourgeons végétatifs d'axes .
cau1inaires sont utilisables (MENDES, 1947; SONDAHL et al., 1971;
BERTHOU, 1975) si l'on veut choisir la souche à dupliquer, obtenir des
coup1esisogéniques et doubler des hybrides stériles. Nous avons exploité
la technique mise au point par BERTHOU en Côte d'Ivoire en 1968-69.
Elle consiste en une application de la solution de colchicine à 1%.
localisée aux bourgeons axillaires orthotropes et à la levée de la
dominance apicale. Les rejets obtenus font l'objet d'un tri basé
sur les caractères morphologiques des polyploïdes.
L'application directe de cette méthode dans les conditions de la
Côte Est malgache et sur un matériel végétal différent a été un échec.
Quelques modifications ont du être apportées pour pallier la faible
vigueur des plants traités en parc à bois et pour tenir compte des
conditions climatiques locales. Le traitement mis au point par NOIROT(1976)
consiste, après avoir décapité l'axe orthotrope au niveau des bourgeons
axillaires sériaux, en l'application d'une émulsion de lanoline (49%),
d'eau de coco (49%) et de colchicine (1%). Ce mélange a le triple
avantage de résister au lessivage des pluies, de maintenir la col-
chicine au niveau des méristèmes pour une longue période et de favoriser
leurs divisions cellulaires. .
Le matériel végétal traité doit aussi présenter une croissance
optimale. Outre l'effet des conditions climatiques saisonnières sur
les périodes de forte croissance, il est nécessaire de la stimuler
par l'implantation des hybrides dans un parc à bois ombré et par le
greffage des souches faibles. Il est déconseillé de tenter la po1y-
p10ïdisation de jeunes plants en pot (manque de vigueur) ou d'arbres
en place (perte de la dominance apicale).
Le tri des rejets modifiés tend à l'isolement et à la stabilisation
des formations polyploïdes. Leurs caractéristiques foliaires essentiel-
les sont, d'après NOIROT (1976).
- une diminution du rapport d'a110métrie longueur/largeur, la feuille
prenant une forme plus arrondie.
- une réduction de moitié du nombre de stomates par unité de surface.
- un accroissement de la taille des cellules de garde des stomates.
Toutefois, il faut remarquer la possibilité d'isoler pour une même
souche plusieurs cytochimères stables en couche. De ce fait, les
caractères stomatiques ne sont pas modifiés chez les polyploïdes
dont la couche épidermique est restées diploïde ou triploïde.
Leur état polyploïde est établi par comptage du nombre de chromosomes
somatiques sur pointes radiculaires. Du fait de la nature mixop10ïde
de certains rejets, cette technique est rarement utilisée. Il est
préférable de réaliser ce contrôle à la floraison des souches du-
pliquées. Celles-ci sont alors reco~~aissab1es au nombre.de chromosomes des
cellules-mères du pollen en méiose et par l'accroissement de la taille
des grains de pollen.
2ème PARTIE
STRUCTURE ET CARACTERISTIQUES DES ~SCAROCOFFEA
Chapitre IV
APPROCHE DE LA STRUCTURE GENETIQUE DES POPULATIONS
NATURELLES DE MASCAROCOFFEA
L'étude des populations en place est nécessaire à la connaissance
de la structure génétique des espèces animales et végétales. Quoique
notre propos initial ait été différent, la nécessité d'analyser cet
aspect chez les Coffea s'est peu à peu imposée. Les observations
réalisées par GUILLAUMET (1969), VIANNEY-LIAUD et nous-même dans des
peuplements spontanés de Mascarocoffea sont fragmentaires et souvent
qualitatives. Néanmoins, nous tenterons d'en dégager les aspects
descriptifs essentiels à la compréhension de leur structure génétique
tels que l'effectif et la répartition des classes d'âges dans un peuple-
ment, les moyens de dissémination, le polymorphisme des caractères,
les facteurs d'isolement.
En génétique des populations, on utilise le terme de "population
locale" pour une communauté naturelle d'individus génétiquement isolée.
Cet isolement peut être extrinsèque si les aires géographiques sont
séparées, ou intrinsèque quand des mécanismes biologiques empêchent
l'hybridation de populations sympatriques. Nous employons indifférem-
ment les termes de peuplement ou de population pour désignèr une
communauté de caféiers constituée d'un mélange en quantités variables
d'individus adultes reproducteurs, d'arbustes moyens et de jeunes plants-
rassemblés sans discontinuité spatiale en un lieu donné. La
dynamique de ces populations locales est fonction de la pyramide des
âges des individus qui les composent. Des données quantitatives
seraient nécessaires pour expliciter la situation des populations
en expansion, en équilibre ou en voie d'extinction d'une espèce placée
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dans des conditions de milieu connues.
Nous allons préciser ces notions dans le cas des Mascarocoffea
en décrivant plusieurs types de peuplements.
l - DESCRIPTION DE QUELQUES POPULATIONS DE MASCAROCOFFEA.
Les caféiers spontanés vivent en sous-bois dans les forêts primi-
tives et leurs reliquats. Les peuplements de caféiers non modifiés se
trouvent donc dans les zones forestières peu dégradées. Elles sont
devenues l'exception (réserves forestières. massifs montagneux) dans
les pays considérés où le recul des forêts est constant depuis l'im-
plantation humaine. A Madagascar, il ne reste'plus que le cinquième
de la végétation initale de caractère silvestre (KOECKLIN,1974) (Planche IlIA)
a) ~~~~~~~~~~_~~f. humblotiana.
A la Grande Comore, le massif volcanique du Karthala porte une
forêt tropicale hygrophile dense à mousses et lichen~pratiquement
inexploitée au dessus de 1.00Om. Le sous-bois abrite une grande popu-
lation équilibrée de f. humblotiana au lieu-dit Manda (peuplement A 1018).
Les vieux caféiers atteignent 10 à 12m de hauteur et sont constitués
d'un fût unique de 25 à 50 ~m de circonférence à lm du sol, surmonté
d'une frondaison conique. Malgré leur beau développement, ces arbres
fleurissent et produisent peu par manque d'éclairement. La
preuve en est fournie par la fructification satisfaisante des individus
qui croissent en lisière des cultures, dans les échancrures naturelles
et mieux encore dans les zones d'exploitation récente des essences
précieuses. A proximité des arbres reproducteurs, on repère de jeunes
plants d'âges variés qui croissent surtout en hauteur du fait de la
compétition pour la lumière, d'où leur aspect gracile. Dans la zone
prospectée entre 1.000 et 1.30Om, l'espèce f. humblotiana est régu-
lièrement distribuée dans l'espace (plusieurs centaines d'individus
sur quelques hectares) et forme parfois des bosquets denses constitués
par de jeunes caféiers d'âges variés à l'entour de quelques individus
adultes reproducteurs (Planche IIIB).
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PLANCHE III
a
A
B
A Vue d'ensemble de la forêt subsistant entre le Vatovavy (a) et le
Vatolahy (b). près de Kianjavato. abritant 5 peuplements de caféiers
spontanés.
B Caféier sauvage C. humblotiana. à feuillage vert foncé. de la forêt
du Karthala (Grande Comore).
42b
PLANCHE III (suite)
c
D
'----
C Dépérissement d'un caféier spontané C. humblotiana dans une zone
défrichée (Anjouan - Comores).
D Destruction par le feu d'un peuplement de P. humbertii près de Tuléar
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Le massif du Karthala est ceinturé par une bande forestière con-
tinue du nord au sud-est comprise entre 600 et 1.70Om d'altitude. On
connait plusieurs stations de caféiers spontanés vers Nioumbadjou.
entre 600 et BOOm d'altitude. Dans ce cas doit-on considérer l'ensemble
de ces gîtes répartis sur 15km de distance comme de petits échantillons
- .
d'une population régionale homogène ou simplement comme des populations
locales séparées? Seul un quadrillage systématique de la région permet-
trait de connaître la répartition spatiale deces caféiers.
La forêt de Karthala subit des dégradations à proximité des
régions habitées. Son exploitation traditionnelle consiste, dans un
premier temps. à abattre' les arbustes du sous-bois pour confectionner
des 'piquets de case!' Comme pour la plupart des espèces de Coffea
sylvestres. les troncs des individus adultes de C. humblotiana fournis-
sent un bois dur particulièrement apprécié pour cet usage. Le sous-
bois est progressivement défriché et colonisé par des cultures
vivrières. Parfois quelques souches de caféiers rejettent et fleuris-
sent avant de disparaître (Planche IIIC).
Cette forêt est aussi exploitée industriellement pour ses essences
précieuses (acajou). L'abattage des grands arbres crée des ouvertures
dans la voûte forestière et cause des dégâts au sous-bois. La floraison
et la fructification des caféiers adultes épargnés par le débardage
sont favorisés pendant quelques années. Par la suite. ces individus
insuffisamment ombragés dépérissent ou sont éliminés au cours de
l'implantation des cultures vivrières.
Les peuplements de C. humblotiana sont menacés par l'exploitation
de la forêt à la Grande Comore et encore plus à Anjouan où la population
atteint 400 habitants au km2 • Nous avons pu mesurer cette évolution
entre deux missions effectuées à l'Archipel des Comores et espacées
de 3 ans:
- à Manda : recul de la forêt primitive sur 100m de dénivellation,
par exploitation traditionnelle.
- à Niombadjou : avancée de 3km du front d'exploitation industrielle
dans la zone d'altitude 600-90Om.
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Le C. mauritiana se rencontre dans la plupart des districts de
l'île de la Réunion où subsistent des forêts hygrophiles de moyenne
altitude et des reliquats forestiers. Les adaptations écologiques de
ces populations présentent une grande variabilité (variation de
l'altitude de 100 à I.S0Om et de la pluviosité annuelle de 1 à Sm).
Quelques grandes populations présentent une dynamique équilibrée.
Elles sont constituées d'une centaine d'arbustes productifs, ou plus,
entourés d'individus jeunes et de plantules nombreuses. Nous avons
observé cette situation à Takamaka (St Benoît) et à Basse Vallée
(St Philippe). D'autres peuplements sont menacés par les défrichements:
gîte de Grand Coude et de Jean Petit (St Joseph). Enfin, dans certaines
ravines boisées de l'Ouest de l'île (Ravines du Go1, de la Fontaine,
de la Grande Chaloupe) il subsiste quelques caféiers âgés qui ne
fructifient pas. Les jeunes individus sont rares et nous nous trouvons
en présence de populations re1ictue11es proches de leur disparition
ou qui ne se sont jamais développées.
Le f. homo11ei croît spontanément dans les forêts orientales de
moyenne altitude. Nous connaissons deux stations de cette espèce
géographiquement très éloignées: la réserve forestière de Betampona
(Tamatave) et la zone forestière comprise entre Vondrozo et Ivohibé
(Farafangana). Ces populations vivent en sous-bois, dans des forêts
non dégradées et sont composées d'une cin~uantaine d'arbres en pro-
duction. Il en résulte de très nombreuses germinations, mais il ne
subsiste/quelques années plus tard, que de rares plants de 50 cm de
hauteur. En outre, la fructification des arbres reproducteurs est
cyclique comme l'a observé VIANNEY-LIAUD dans la population A743 de
Vondrozo: après une importante pro~uction en 1970, elle a été nulle
en 1971 et faible en 1972. De ce fait, les jeunes caféiers appartiennent
à des classes d'âge bien différenciées. La prospection systématique
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de la forêt de cette région par VIANNEY-LIAUD a permis de répérer
deux autres peuplements de f. homollei de même importance séparés
par plusieurs kilomètres de distance.
Le C. resinosa croît dans les sous-bois des lambeaux de forêt
littorale de la côte Est malgache. D'après GUILLA~ŒT, les caféiers
ne sont pas uniformément répartis, mais constituent au contraire'
des populations plus ou moins denses. Elles sont formées, dans
certaines stations, de plusieurs dizaines, voire plusieurs centaines
d'individus (Maroantsetra, Soanierana-Ivongo, Manakara); dans
d'autres gîtes, on ne rencontre que quelques pieds du même âge
(Foulpointe, Fénérive, Ambila-Lemaitsoa). Certains arbres adultes
sont entourés d'un grand nombre de jeunes plants.
Les populations de C. dubardi ont été découvertes dans les
forêts denses sèches du Nord-Ouest de Madagascar. Comme précédemment,
GUILLAUMET (1969) a observé des peuplements équilibrés composés
d'une cinquantaine d'individus de tous âges concentrés sur une petite
surface (Antsohihy et Ankarana). Dans d'autres cas, il s'agit de
petits groupes de caféiers du même âge (Port Bergé, Montagne d'Ambre,
Antsohihy, Anka~ana) qui pourraient provenir de graines d'une autre
population transportées dans un lieu isolé.
On connait une seule population de C. commersoniana sur les
sables du littoral à Fort Dauphin. La forêt a disparu et il ne subsiste
qu'un fourré de 3 à Sm de hauteur dans lequel cette espèce est
abondamment représentée. Les caféiers adultes (plusieurs centaines)
fleurissent et fructifient beaucoup dans cette station ensoleillée
sans en souffrir. Ils assurent dans ces conditions une c010nisation
intense de ce gîte. Cette population semble bénéficier d'une situation
favorable à son expansion.
f. Eerrieri vit dans les galeries forestières du Sud-Ouest et
dans les forêts denses sèches de' l'Ouest de Madagascar où cette
espèce forme des populations d'individus groupés allant de quelques
pieds à plus d'une centaine (GUILLAUMET). Dans ces régions, la
dégradation des restes forestiers par l'exploitation du bois et la
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pratique des feux de savane est une menace pour les peuplements spontanés
de cette espèce. Toutefois, elle se maintient grâce à sa vigueur, sa
faculté de régénération (drageonnage, rejets cau1inaires) et dans
certains cas sa fertilité.
Un autre exemple de populations re1ictue11es nous est fourni par
les rares C. buxifo1ia qui croissent dans les ravines des Hauts Plateaux
malgaches occupées par des vestiges de forêt primaire (col des Tapias).
Par contre, cette espèce reconstitue des populations équilibrées sous
les reboisements d'Eucalyptus anciens où elle semble trouver de
bonnes conditions pédoc1imatiques et une faible concurrence.
Il existe aussi des espèces d~nt on n~ connait que des peuplements
restreints et qui ne résultent ni des dégradations des populations,
ni de la dissémination d~s fruits. Elles appartiennent à la section
des Verae et au groupe Mi110tii qui croissent dans les forêts denses
humides de la région orientale, en basse et en moyenne altitude.
Ainsi les stations de E,. kianjavatensis et de E,. 1ancifolia sont très
dispersées géographiquement et sont constituées par quelques dizaines
d'individus grêles et de taille moyenne à l'âge adulte. Ils se trouvent
enserrés dans un sous-bois dense et sont ombragés par de grands arbres.
Dans ces conditions, les caféiers sont très peu productifs. E,. mi110tii
et ses espèces affines forment des petites populations composées
d'individus plus ou moins dispersés. Les caféiers adultes n'émergent
pas de la voûte forestière malgré leur beau développement (8 à lOrn de
hauteur). Ils ne portent que quelques fruits chfirnus susceptibles de
favoriser leur dispersion. La structure de ces populations semble
dominée par le faible pouvoir multiplicateur des individus dans les
conditions naturelles et par le mode de dissémination des fruits.
Il ressort des exemples précédents que les effectifs globaux des
peuplements in situ atteignent, dans les meilleurs cas. quelques
centaines d'individus. Plus souvent et pour des raisons variées. ils
sont de l'ordre des dizaines. Nous avons aussi vu que. dans une
population équilibrée. tous les caféiers n'ont pas atteint l'âge
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reproducteur. Ce· groupe de pieds suffisamment développés pour
fleurir et fructifier est plus ou moins important suivant les situa-
tions décrites. L'effectif des reproducteurs est en défintive très
inférieur à l'effectif réel des populations équilibrées. Au sens de
la Génétique des populations, nous considèrerons les peuplements
naturels de Caféiers comme des populations d'effectif efficace faible.
Dans l'état actuel de nos connaissances sur les populations apparemment
non dégradées, il semble que le nombre de reproducteurs potentiels soit
de quelques dizaines et ~oive rarement dépasser la centaine. La
structure génétique de ces populations d'effectif limité relève du
concept de "dérive génétique".
Nous avons aussi donné beaucoup d'exemples où les interventions
de l'Homme ont modifié les populations naturelles par réduction qua-
litative et quantitative des effectifs (coupe préférentielle des
vieux caféiers destinés aux'piquets de case) et par fractionnement de
certaines stations. A l'extrême, des gîtes disparaissent. Il nous a
ainsi été donné d'assister à l'anéantissement de richesses naturelles
irremplaçables:
- gîte de ~. humbertii détruit par brûlis (route de Tuléar)(Planche III~
- défrichement de la forêt côtière sur sables à Sambava de divers
Coffea).
- abattage et brûlis de la forêt orientale en vue de la culture
du riz pluvial.
II - FACTEURS DE LA REPRODUCTION DES MASCARQCOFFEA.
Ces facteurs, qui se rapportent à la pollinisation, à la dispersion
des graines, aux modes de reproduction et aux taux de multiplication
des caféiers sont susceptibles d'influer sur la constitution génétique
des populations.
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Nous n'avons pas étudié la pollinisation des caféiers dans leur
habitat naturel; par contre, nous l'avons fait dans les plantations
de caféiers cultivés sur la Côte Est malgache. A cette occasion, nous
avons mis en évidence l'influence des conditions extérieures et des
modalités de transport du pollen sur sa répartition spatiale (CHARRIER,
1971) :
- la pollinisation anémophile n'est efficace qu'à faible distance
(jusqu'à 2Om), le pollen étant rapidement arrêté par les frondaisons
des arbres environnants.
- la pollinisation entomophile (principalement des Abeilles) assure un
transport du pollen à plus grande distance (jusqu'à 4Om), mais une
dissémination hétérogène; en cas d'averses, l'intervention des insectes
pollinisateurs est encore efficace.
On ne peut pas transposer sans réserves ces résultats aux Caféiers
spontanés vivant dans des sous-bois plus ou moins denses. La pollinisation
anémophile ne doit pas être sensiblement modifiée et tend à privilégier
les hybridations entre individus voisins. Par contre, la pollinisation
entomophile permet des croisements entre individus plus disséminés.
Les insectes pollinisateurs rencontrés dans les forêts sont variés
(Abeilles sauvages, ~1élipones,••• ), mais leur rôle dans la pollini-
sation est conditionné par le comportement particulier de chaque espèce
d',insectes et le pouvoir attractif des fleurs de Caféiers. Elles ont
souvent une corolle de couleur blanche, et elles possèdent parfois
une odeur caractéristique et une goutte de nectar au fond du tube
corollaire. Dans les collections de Masacarocoffea en station, les
fleurs sont visitées par des insectes variés (abeilles, fourmis,
papillons ••. ) qui assurent la dispersion du pollen suivant des modes
particuliers à chacun.
Le mode et les conditions de pollinisation jouent donc un rôle
important dans la répartition des gamètes mâles et dans la proportion
d'interfécondation entre individus voisins.
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Habituellement, les fruits tombent à maturité, plus ou moins
facilement suivant les espèces, en couronne autour du pied-mère. La
pulpe se décompose dans la litière et les graines libérées germent
aussitôt (pas de dormance) si les conditions d'humidité et de tempéra-
ture sont favorables. Chez les plantes pérennes comme les Caféiers,
les générations successives issues d'un pied-mère vont s'accumuler dans
son entourage immédiat. Lorsque ses descendants atteindront l'âge
reproducteur, il en résultera des croisements consanguins favorisés
par les faibles distances de pollinisation.
Toutefois, les fruits du caféier sont occasionnellement l'objet
de transports passifs (fruits roulant sur de fortes pentes, fruits
entraînés par l'eau dans les ravins innondables ou dans les rivières
quand les caféiers croissent comme le ~. vianneyi sur les îles et
les berges sableuses) ou de transports par les animaux (fruits con-
sommés pour leur pulpe par les oiseaux, les phacochères et les
lémuriens ••• ). Les graines ainsi véhiculées peuvent participer soit
à la création par essaimage de nouvelles populations restreintes,
soit au brassage par immigration entre populations de même espèce
ou d'espèces différentes.
Nous avons vu que le déterminisme génétique de l'autostérilité
habituelle des espèces de Mascarocoffea n'est pas connu. S'il repose
comme chez~. canephora sur une incompatibilité gamétophytique liée
à une série allomorphe de type S (CONAGIN et MENDES, 1961) les gènes
d'incompatibilité présents dans la population sont une limitation
aux croisements entre individus apparentés. Il faut mentionner les
deux autres modes de reproduction exceptionnellement observés chez
les caféiers et qui se traduisent par un faible taux d'autofertilité
(population A317) ou par le drageonnage de f. perrieri.
d) ~~'!..~_d-.e_.E!..u}_~i'p}_~c_a_t;..i...l?.I!..
La fertilité des caféiers est variable pour les arbres d'une
même population et d'une espèce à l'autre. De plus, l'influence des
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conditions climatiques modifie considérablement leur production:
production cyclique observée chez f. homollei.
- mise en production des Caféiers par éclaircie naturelle ou
artificielle de la voûte forestière (f. humblotiana).
L'importance et la comp~sition gé~étique des descendances est
donc affectée par ce facteur.
Tous les éléments précédemment rapportés modèlent, par leurs
interactions, la physionomie actuelle des populations de Caféiers
sylvestres. L'étude de leur polymorphisme apparait donc comme un
moyen d'analyse approprié à la compréhension de la structure géné-
tique de ces populations.
III - LA VARIABILITE PHENOTYPIQUE DANS LES PEUPLEMENTS.
Dans ce cas, le terme polymorphisme se rapporte à la variabilité
intrapopul3tion et désigne la présence simultanée de phénotypes
différents et discontinus.
Pour les caractères simples de coloration, les populations sont
le plus souvent homomorphiques:
- coloration des pétioles de ~.• perrieri en brun-rouge dans les
peuplements AI2-A30S-A421-A700 ou en jaune_orangé chez A72S, A727, A739.
- coloration de la cire protectrice des bourgeons: blanc laiteux dans
les peuplenlents de f. resinosa (A8, A603,. A812), rosé chez f. bertrandi
(AS, A299), orangé chez f. perrieri (AI2, A30S, A421), noire chez C.
farafanganensis (A208).
- coloration des axes en croissance: généralement verts avec des
nuances vert d'eau (C. sp A317 et A321), exceptionnellement lie de
vin (C. sp AS28).
- coloration de la corolle des fleurs: habituellement blanc pur,
rarement crème (f. bertrandi), jaunâtre (f. perrieri) ou à tube
corollaire anthocyané (C. sp A532 et A528).
Tableau 4
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Polymorphisme des fleurs dans les populations A304 Cf. sakarahae)
et A208 Cf. farafanganensis).
Populations Pieds Nombre de lobes de "la corolle
1 1 X5 6 7 8
.1 i
!
Amb. 707 + + 5,50
- 70S
·
+ . 6,00
c. sakarahae - 704 • + - 6,20
-
A304 - 703 - +
·
6,95
- 706 + - 7,30
i
Amb. 346
·
+ - 6,29
-
34S + + 6,55
- 344 - +
·
6,70
- 335 - + 6,75
- 345
·
+ 6,SO
- 397 - +
·
6,S2c. farafanganensis
-
- 396 • +
·
6,90A20S
- 342
·
+
·
6,95
- 395 +
·
7,20
- 393 + - 7,20•
- 333 - + 7,65
i i i i
+ classe dominante
classe moyenne
classe faible
;> 45% des fleurs
25 à 40%
1 à 20%
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Dans ce dernier cas, nous avons observé un cas de cryptopo1ymorphisme:
en collection, dans les descendances de la population A36 (~. dubardi),
il y a un génotype à corolle rosée pour une cinquantaine d'individus
à corolle blanche.
De même, il est apparu dans les descendances des peuplements A20
(~. vianneyi) et -AS]] (C. sp) un génotyp~ à port 1ianescent.
Si les feuilles ont souvent des formes variables sur un même arbre
et dans une population, par contre, elles peuvent avoir des phénotypes
bien définis pour certaines particularités. Par exemple, la base
du limbe de C. 1ancifolia auriculata est homomorphique dans les popu-
lations A320 et A40S (Fort Carnot).
Le caractère "nombre de lobes de la corolle" est souvent homogène
dans une population. Les types dominants sont à 4 lobes dans les
peuplements A20S et A308 de C. vatovavyensis, à S et parfois 6 lobes
chez la plupart des groupes de Caféiers. Toutefois, chez les espèces
C. sakarahae et ~. farafanganensis, la variation phénotypique de ce
caractère est importante à l'intérieur des populations. Elle est
estimée par la répartition entre les différents types floraux d'un
échantillon aléatoire de 20 fleurs prélevées sur chaque arbre. On
voit dans le tableau 4 que l'expression du polymorphisme correspond à
trois ou quatre phénotypes dans les populations A304 (S-6, 6 ou 7
segments libres) et A208 (6, 6-7,7 ou 8 segments libres). Cependant,
un même caféier porte des fleurs de plusieurs types et la variation
de ce caractère parait continue dans la population.
Dans les peuplements spontanés, les variations les plus courantes
concernent des caractères quantitatifs tels que les dimensions et
la forme des feuilles, des fleurs ou des fruits, la production, les
teneurs en substances •.• Ces variations résultent de l'action
conjuguée du milieu et de la variabilité génétique. Son expression
individuelle est souvent discrète et continue. Il est rare d'observer
des groupes de phénotypes discontinus tels qu'ils semblent ressortir
d'un examen superficiel (feuilles ou fruits de forme ou de taille
différentes, par exemple). Illustrons ces situations par trois
exemples:
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Tableau 5
Caractéristiques foliaires de C. resinosa (A8)
(mensurations sur 30 feuilles/arbre)
. a)- Analyse de la variance
1) Longueur
Sources de SCE dl CM F (1)variation'
Totale 62343,467 269
Pieds ]9758,247 8 2469,78 15,]4 xxx
Résiduelle 42585,220 261 - 163, 16
ppds(0,05) = 6,3mm
2) Rappor t LII
Sources de SCE dl CM F
variation'
Totale 32,]102 239
Pieds ]3,1701. 7 ],8814 23,06 xxx
Résiduelle 18,9401 232 0,0816
2) Rapport LII
Amb Amb Amb Amb Amb Amb Amb Amb595 298 288 810 286 296 297 285
, 11,66 1,75 ] ,82 1,94 2,13 2,22 2,27 2,29
(]) F non significatif (NS) ou significatif aux seuils 0,05 (x)
0,01 (xx) et 0,001 (xxx) •.
- :>CJ -
Tableau 6
Caractéristiques foliaires de C. perrieri (A305 e~ A421)
(mensurations de 30 feuilles/arbre)
a) Analyses de la variance hiérarchisées
1) Longueur
Sources de SCE dl CM F
variation.
Populations 93980,03 1 93980,03 5,37 x
Pieds 140068,50 8 17508,67 204,98 xxx
Résiduelle 24770,07 290 85,41
Totale 258818,60 299
ppds(0,05) = 4,7mm
2) Rapport L/1
Sources de
variation SCE dl CM F
Populations 0,0407 1 0,0407 0,010 NS
Pieds 29,0312 7 4,1473 27,595 xxx
Résiduelle 39,2266 261 0, 1503
Totale 68,2985 269
ppds(O,05) = 0,20
b) Classement des moyennes
1) Longùeur (en cm)
Amb Amb Amb Amb Amb
879 877 883 880 874
A305 1 , 1 1
9,8 10,0 10,1 Il,2 12,2
Amb Amb Amb Amb Amb
599 601 603 609 602
A421 1 1 1
Il,5 13,2 14,9 15,0 16,0
2) Rapport L/1
Amb Amb Amb Amb Amb
877 879 883 880 874
A305 1 1 1 1 1
2,69 2,76 3,00 3,51 3,53
Amb Amb Amb Amb
602 603 601 599
A421 1 1 1 1
2,80 3,01 3,13 3,56
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1) - Variation des caractéristiques foliaires dans les populations
AB (C. resinosa), A30S et A421 (C. perrieri ).
Les caractéristiques du limbe (longueur et le rapport longueur/lar-
geur) d'un échantillon aléatoire de 30 feuilles par arbre sont mesurées
sur un nombre variable d'individus placés dans des conditions de
milieu homogène (caféiers du même âge implantés en station) et repré-
sentant un échantillon des populations naturelles. Les variances des
échantillons foliaires ne sont pas toujours homogènes et l'on tend
vers leur égalité par l'application du changement de variable adapté
à chaque cas.
Les analyses de la variance à 1 facteur pour C. resinosa et à 2
facteurs hiérarchisés pour E,. perrieri indiquent un effet "individus"
très hautement significatif (tableaux S et 6). Les valeurs moyennes
de la longueur et du rapport d'al1ométrie des feuilles des arbres
étudiés peuvent être séparés en sous-ensembles significativement
différents. Quoique les phénotypes extrêmes soient aisément recon-
naissables, ils sont reliés par une chaîne continue de types inter-
médiaires dans la population A8. Au contraire, les moyennes des
caractères foliaires des peuplements A30S et A421 sont significativement
séparées en 3 ou 4 phénotypes. On peut se demander si cette situation
correspond bien à la réalité ou si elle est simplement due au nombre
réduit de caféiers représentant ces populations.
Il convient donc d'être très prudent à cet égard. Par exemple,
nous nous sommes mépris en décrivant à la suite de LEROY (in litt.,
1971) des types foliaires "mineurs" et "majeurs" dans les peuplements
de C. humb1otiana. Cette distinction ne r~siste pas à l'observation
attentive des nombreux caféiers spontanés croissant sur les flancs
du Karthala (Grande Comore) où nous avons trouvé une variation
continue des dimensions foliaires •.
Par ailleurs, les corrélations intrac1asses peuvent être
calculées d'a2rès les variances interpopulations, inter-arbre et
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résiduelles tirées des tableaux d'analyse de la variance (KEMPTHORNE,
]957). Dans la population AB, la variance inter-arbre représente 30
à 40% de la variance totale des caractères foliaires. C'est donc leur
variation résiduelle due au milieu et à la variabilité interfeui11es
sur un même arbre qui est la plus importante.
2) - Variation des dimensions des fruits dans les populations A206
(~. do1ichophy11a) et A20B (f. farafanganensis).
Nous avons procédé à la mesure des caractéristiques de 30 fruits
par arbre (hauteur, rapport hauteur/diamètre) d'un nombre variable
de pieds par population. L'effet "individus" est significatif. Les
valeurs moyennes des caractères étudiés sont comparées sur la base
de la plus petite différence significative ou mieux par le test de
NEWMAN et KEULS appliqué aux moyennes (tableaux 7 et B).
Comme dans l'exemple précédent, la variation des dimensions et
de la forme des fruits est plus ou moins continue dans une même
population. Pour la hauteur des fruits des arbres du peuplement A20B,
les phénotypes extrêmes sont reliés par une chaîne continue d'indi-
vidus intermédiaires dont les moyennes sont le plus souvent homogènes
statistiquement. Au contraire, on distingue trois phénotypes signi-
ficativement différenciés dans les autres comparaisons. Ce poly-
morphisme est décelable qualitativement dans la population A208 où
l'on reconnaît des fruits sphériques et des fruits du type "prune
d'Ante" (planche VIE-F, p. 98 b ). Ces formes extrêmes sont encore
plus ou moins reliées par des intermédiaires. En fait, la description
qualitative des caractères quantitatifs correspond à une représen-
tation très partielle de la variabilité des populations et au choix
d'une ou de quelques formes extrêmes faciles à reconnaître.
En ce qui concerne la hauteur des fruits, la variance inter~arbres
ne représente que 20 à 40% de la variance totale. Au contraire,
quand on considère le rapport d'a11ométrie, la variance entre arbres
atteint 50 à BO% de la variance totale. En conséquence, la forme
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Tableau 7
Caractéristiques des fruits de C. dolichophylla (A 206)
(mensurations de 30 fruits/arbre)
a) Analyses de la variance
1) Hauteur
Origine de SCE dl CM Fla variation
Totale 1428 419
Pieds 645 13 49,62 25,7 xxx
Résiduelle 783 406 1,93
2) Rapport L/l ppds = O,7mm(0,05)
Origine de
dlla variation SCE CM F
Totale 2,523 419
Pieds 1,035 13 0,7962 22,11 xxx
.. Résiduelle 1,488 406 0,0036
.
..
ppds = 0,03
(0,05)
b) Classement des moyennes.
1) Hauteur (en mm)
Amb Amb
Amb 206 Amb Amb Amb Amb 213 Amb ·Amb Amb Amb Amb
806 207 813 804 811 212 214 211 218 215 208 210
1 •
1 1 1 1 1 1 l 1
17,6 17,8 18,6 18,9 19,0 19,2 19,3 19,4 19,8 20,9 21 ,4 21 ,8
2) Rapport L/l
Amb Amb
206 Amb Amb 208
Amb 207 215 Amb 212 Amb 211 Amb
813 806 804 811 214 218 213 210
1 1 1 t 1
0,97 0,99 1,00 1,01 1,06 1,08 1,09 1,13
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Tableau 8
Caractéristiques des fruits de f. farafanganensis (A208)
(mensurations de 30 fruits/arbre)
a) Analyses de la variance
1) Hauteur
Origine de
1 SCE dl CM Fla varia tion
Totale 2237 209
Pieds 376 6 62,74 6,94 xxx
Résiduelle 1861 203 9,17
ppds = 1,5mm(0,05)
2) Rappor t L/l
Origine de SCE dl CM Fla variation
Totale 3,7119 209
Pieds 1,6539 6 0,2756 27,19 xxx
Résiduelle 2,0580 203 0,0101
ppds(O,OS) = 0,05
b) Classement des moyennes
1) Hau teur (en mm)
Amb Amb Amb Amb Amb Amb Amb
396 393 345 395 333 331 397
1 1 1 1 1 1
26,4 27,1 28,5 29,0 29,5 29,7 30,4
2) Rapport L/l
Athb Amb Amb Amb Amb Amb Amb
395 331 397 396 345 333 393
1 1 1 1 ,
1,00 1,06 1,08 1,09 1, 19 1,22 1,26
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des fruits est surtout déterminée par le génotype et moins sensible
que leur hauteur aux effets du milieu et à la variation intra-arbre.
Il ne suffit pas de mesurer la variabilité phénotypique des
populations naturelles placées dans un même milieu mais il est aussi
important de mettre en évidence la variabilité génotypique des
caractères quantitatifs grâce à l'analyse des. descendances. C'est
l'objet de notre troisième exemple.
3) - Analyse de la variabilité des descendances de la population
A603 de C. resinosa.
Nous avons prélevé 10 descendances individuelles issues de
fécondation libre dans le peuplement A603 de Loholoka (Manakara).
L'étude de la variabilité de ces descendances implantées en station
porte sur les caractères végétatifs suivants: diamètre de la base
du tronc, hauteur du tronc, longueur du premier rameau plagiotrope
et caractéristiques foliaires (longueur, largeur et rapport d'al-
lométrie). Les analyses de la variance ainsi que le classement des
moyennes sont résumés dans le tableau 9.
Les hauteurs moyennes du tronc et les longueurs moyennes de
la ramification des dix descendances ne sont pas significativement
différentes. L'homogénéi~é génotypique de la population-mère semble
importante pour ces deux caractères architecturaux. Il en est de
même pour la longueur des feuilles, dans ce cas, il est possible de
mettre en évidence une variation intradescendance qui traduit
l'existence d'une hétérozygotie résiduelle chez les individus de la
population naturelle.
Les valeurs moyennes des descendances pour les autres caractères
sont significativement différentes. Le diamètre au collet varie de
façon continue et seules les deux descendances extrêmes sont
statistiquement séparées. La vigueur des arbres exprimée par ce
caractère se rapproche aussi d'une relative homogénéité génotypique
dans le peuplement A603. Au contraire, la largeur foliaire et le
rapport d'allométrie L/l manifestent une variabilité intra- et
interdescendances. L'hétérogénéité génotypique de la population-mère
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Tableau 9
Analyse statistique de la variabilité des descendances de la population
A603 de C. resinosa.
1) Diamètre au collet (en mm)
Origine de SCE dl CM Fla variation
totale 22,62 46
descendances 19, 1O 9 2,12 21,20 xx
résiduelle 3,52 35 0,10
13
,
10,5
18
,
12,2
1
,
12,8
10/14
1
13,3
9
13,6
17
13,7
2
t
14,2
5
,
15,0
15
t
17,5
2) Hauteur du tronc
Origine de SCE dl CM Fla variation
totale 13920 46
descendances 2261 9 251 ,26 0,78 NS
résiduelle 11659 35 323, 11
3) Longueur du 1er rameau p1agiotrope
Origine de
la variation SCE dl CM F
totale 4313 46
descendances 656 9 72,85 0,72 NS
résiduelle 3657 35 104,49
4) Rapport d'a11ométrie foliaire.
Origine de SCE dl CM fla variation
totale 124,51 1317
descendances 23,91 9 2,66 3,13 xx
pieds 31,39 37 0,85 17 xxx
résiduelle 69,21 1271 0,05
15
,
2,05
5/13
,
2,14
2
,
2, 17
14
1
2,22
18
1
2,28
9
1
2,30
10
t
2,38
1
t
2,50
17
1
2,58
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pour la forme des feuilles s'accompagne d'une hétérozygotie des
pieds-mères. Les valeurs moyennes des descendances et des individus
qui les composent varient de façon plus ou moins continue. Cette
situation reflète bien la nature de la variabilité phénotypique des
populations de caféiers sylvestres décrite dans les deux exemples
précédents.
De telles analyses pourront être répétées pour diverses carac-
téristiques des descendances de f. resinosa, de C. homollei, de
C. mauritiana récemment plantées en station.
Voyons maintenant l'importance de la variation géographique
entre populations allopatriques d'une même espèce.
IV - LA VARIABILITE PHENOTYPIQUE INTERPOPULATIONS.
Il suffit de reprendre les exemples précédents pour illustrer les.
principales situations rencontrées. Nous avons vu que chaque population
est souvent homomorphique pour des caractères simples de coloration.
Cette homogénéité peut s'étendre à l'ensemble des populations allo~
patriques connues de l'espèée (coloration brun-orangé des pétioles
de f. millotii, coloration blanc laiteux de la cire de C. resinosa,
coloration des fruits à.maturité). Par contre, les mêmes caractères
peuvent varier d'une population à l'autre comme par exemple:
- la coloration des pétioles de f. perrieri et de la cire des
bourgeons de f. dubardi •
- la coloration des axes en croissance de C. lancifolia des peuplements
A571 (axes lie de vin) et A320 (axes verts).
- la base du limbe foliaire de C. lancifolia des populations A571
(base cunéiforme) et A320-A405 (base auriculée).
Cette variation interpopulations est plus souvent observée
sur des caractères quantitatifs. Les prospecteurs ont mentionné
qualitativement certaines de ces différences:
- feuilles étroites dans le peuplement A305 de f. perrieri (Ihosy)
ou très étroites dans la population A522 de f. heimii (Analamera).
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- petites feuilles pour le peuplement de f. buxifolia d'Ankazobé
(AS03) ou grandes feuilles dans les populations de C. resinosa de
Loholoka (A603). de f. pervilleana de Sambava (A9S8), de C. boiviniana
~98~.
On ne peut guère attribuer de valeur à ce type d'observation:
d'une part, il s'agit de caractères dont l'expression peut être
fortement influencée par le milieu comme les dimensions foliaires,
d'autre part, ces annotations n'ont de valeur que par rapport à
l'expérience du collecteur sur les autres populations, le plus dif-
ficile à apprécier étant leur variabilité. En f~it une étude quanti-
tative du caractère est nécessaire à la juste appréciation de la
variation comparée intra- et interpopulations . Nous allons en donner
deux exemples.
Le premier a trait à la variation des caractéristiques foliaires
de deux populations (A30S et A421) de ~. perrieri rapportée dans le
tableau 6. L'analyse de variance hiérarchisée indique une différence
significative entre ces deux populations pour la longueur du limbe
foliaire et pas de différence pour le rapport d'allométrie. Comme
les deux échantillons de 5 arbres des peuplements A30S et A421 sont
cultivés en collection dans des conditions homogènes, on peut en
conclure que les feuilles du peuplement A421 sont en moyenne plus
longues que celles de A30S, sans modification de la forme du limbe.
Le calcul des corrélations intraclasses pour la longueur foliaire
de ~. perrieri montre que la variation entre les deux populations est
du même ordre de grandeur qu'entre arbres. Toutefois, la répartition
de la variance totale entre les différents effets dépend des popu-
lations et des caractères étudiés. On peut citer à ce propos l'analyse
de la variation de la taille et de la forme des fruits de quatre
populations du complexe Millotii représentées par un échantillon de
sept arbres. n'après le tableau Il emprunté au chapitre VI, 4, la
variance entre populations (69%) est six fois plus élevée que la
variance entre arbres (12%) pour la hauteur des fruits. La situation
est inversée quand on considère le rapport d'allométrie.
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Tableau 10
Longueur des fruits de C. mauritiana (en mm)
a) Résultats
Populations Pieds Nombre x s2
fruits
1 15 22,6 1,89..
2 31 J8,4 2,66
3 54 20,6 J,37
4 39 28,3 3,59
6 36 25,7 4,74
7 35 24,0 J,90
. 8 33 23,0 J,69
Takamaka 9 J7 2J ,1 1,95
(T) 10 30 24,9 2,32J J 5J 20,5 1,34
13 33 J8,0 2,02
14 41 19,7 2,01
15 28 20,2 5,65
16 39 2J,3 2,04
J J4 19,6 2,55
2 19 J6,9 J,43
3 5J 17,5 0,75
Jean Petit 4 37 22,5 J,93
(JP) 5 45 19,2 J,446 47 20,3 J,23
7 24 18,7 J,96
2 17 20,5 2,62
5 53 J7,6 0,55
Basse vallée 9 50 J8,3 0,96
'(BV) JO 49 18,3 J,701J 24 J5,8 2,33
J2 15 17,4 2,34
b) Analyse de la variance hiérarchisée (sur les données transformées).
Sources de SCE dl CM F
variation
Populations 3265582 2 1632791 7,03 xx
Pieds 5577893 24 232412 92,52 xxx
Résiduelle 2261101 900 ' 2512
Totale 11104576 926
c) Classement 'T1
22,0
'JP
1
19,4
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Le second exemple concerne la variabilité phénotypique de la
longueur des fruits de C. mauritiana récoltés sur les arbres productifs
de différents peuplements ;pontanés de la Réunion (tableau 10). Nqus
avons appliqué la transformation racine carrée y =~ aux données
élémentaires afin d'éliminer la relation linéaire existant entre les
moyennes et les variances. L'analyse de la variance hièrarchisée à
deux critères de classification permet d'apprécier et de comparer
les variations intra- et interpopu1ations • Les effets "populations"
et "individus" sont hautement significatifs (tableau 10). Parmi les
trois peuplements étudiés, celui de "Takamaka" se différencie des
deux autres "Jean Petit" et "Basse Vallée". La validité des écarts
enregistrés ne pourra être confirmée qu'après avoir étudié ce carac-
tère dans les descendances des trois origines implantées en station.
Ces exemples montrent que certains caractères simples ou quanti-
tatifs permettent d'apprécier la variabilité phénotypique entre les
populations par rapport à la variation intrapopulations. En d'autres
termes, chaque peuplement de caféiers spontanés peut être d'une part
caractérisé qualitativement et quantitativement, et d'autre part
différencié des autres populations relevant d'une même espèce. Ce
genre d'étude est rare dans le cas des Mascarocoffea. Du point de vue
méthodologique, nous insistons sur la nécessité de cultiver ces
populations dans un milieu homogène suivant un schéma expérimental
rigoureux et d'analyser leurs descendances.
v - LE COMPORTEMENT DES DESCENDANCES ISSUES DES POPULATIONS SPONTANEES.
Les gra1nes récoltées en forêt proviennent d~ fruits mûrs ou
proches de leur mâturité. Semées en conditions contrôlées, elles
germent le plus souvent dans une proportion supérieure à 50% si le
semis est effectué dans les 2 ou 3 semaines qui suivent la récolte
(détérioration rapide du pouvoir germinatif des graines conservées
dans les conditions de climat tropical). Il en est de même dans les
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peuplements naturels où les prospecteurs ont observé aux époques
favorables,des jeunes plantes en grand nombre au stade cotylédènnaire.
Leur devenir n'a jamais été suivi.
En station, lorsque l'on a repiqué ces jeunes caféiers dans des
pots remplis d'un substrat riche, on les élève sous ombrière. Leur
croissance est lente pendant cette phase de jeunesse et une population
variable de plants montre un comportement déficient. Ce phénomène a
été bien contrôlé dans les descendances de C. homollei. V~~-LIAUD
a obtenu plus de 5.000 descendants représentant 135 descendances indi-
viduelles en fécondation libre appartenant à trois peuplements distincts
de la région de Vondrozo (Farafangana). Au cours de la phase de
jeunesse, les plants sont dans leur majorité chlorotiques et ils
périclitent peu à peu quelle que soit leur origine. Moins de ]0% des
plants restent verts et continuent à croître normalement. Le greffage
par accolage sur des plants vigoureux de ~. perrieri permet à une
partie des jeunes caféiers chétifs de sortir de cette impasse. Cette
situation se retrouve pour les descendances de f. resinosa, mais elle
n'est pas aussi frappante chez C. mauritiana et C. humblotiana où la
proportion de plants déficients est moins importante. Toutefois, pour
pallier cette difficulté, le greffage au stade jeune a été appliqué
plus ou m01ns systématiquement.
L'origine de ce comportement des jeunes plants de ~. homollei
élevés en pépinière pourrait être recherché dans une inadaptation
des conditions culturales (sol, climat, microflore et substances
particulières des sols forestiers), dans l'expression de la phase de
jeunesse (stade ontogénique sensible, facteurs géniques létaux) ou
dans la structure des peuplements étudiés (effet d.' "inbreeding").
Quelle que soit l'hypothèse envisagée, il serait nécessaire de savoir
si les choses se passent de la même manière dans la nature. On a
seulement remarqué que les germina~ions étaient nombreuses sous
certains arbres et qu'il restait peu de plants de 20-50cm de hauteur
dans les mêmes peuplements. Mais on ignore à quel moment la sélection
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naturelle a opéré ses plus grandes destructions et quels en sont les
facteurs externes ou internes responsables.
Un dernier aspect important de notre approche de la structure des
Mascarocoffea est l'analyse de la coexistence dans un même site de
deux populations de caféiers spontanés bien différenciés sans qu'il
soit habituellement possible de trouver des hybrides naturels.
VI - LES FACTEURS D'ISOLEMENT DES POPULATIONS.
La situation la plus courante chez les Mascarocoffea est l'isole-
ment spatial ou géographique entre populations allopatriques en
relation avec les modes de dispersion du pollen et de dissémination
des graines des caféiers. Il est donc important de préciser le rayon
de dispersion maximum afin de déterminer la distance de séparation
efficace entre deux peuplements liée en particulier à l'éthologie
des insectes pollinisateurs.
Un certain nombre d'exemples de gîtes occupés par deux espèces
sympatriques sont connus parmi lesquels on peut citer:
C. resinosa et C. richardii à Foulpointe (GUILLA~lliT et CHARRIER)
C. perrieri (A305) et C. sakarahae (A304) à Ihosy (VIANNEY et CHARRIER)
C. dubardi et ~ perrieri à Port Bergé (GUILLAUMET)
C. dubardi et ~. augagneuri dans la Montagne d'Ambre (GUILLAUMET)
C. jumellei et~. augagneuri au Camp d'Ambre (LEROY, 1972 b).
Le meilleur exemple que l'on puisse en donner est la réserve
forestière d'Ambodiriana (Tamatave) où l'on trouve sur
2k~ le long du chemin de crête/des individus appartenant aux popu-
lations A570 (~. coursiana?), A571 (~. lancifolia), A572 (~. ambodi-
rianensis), A573 (~. betamponensis) et A574 (~. homollei). Dans ce
cas remarquable, les cinq espèces représentées appartiennent à trois
groupes différents (Verae, Multiflorae et Millotii). Mis à part les
quelques individus jeunes et groupés de ~. lancifolia , les arbres
reproducteurs des autres populations sont intimement mêlés (figure 3).
_67_
Figure 3 : RÉPARTITION DES CAFÉIERS SPONTANÉS ADULTES
DANS LA RESERVE FORESTIÈRE DE BETAMPONA (TAMATAVE)
(chemin de crête)
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Cette prospection limitée aux abords du sentier de crête n'a pas permis
de répérer des individus aux caractéristiques hybrides. Il reste que
cette réserve forestière est un lieu privilégié et accessible pour
réaliser un relevé détaillé (répartition spatiale, classes d'âge)
et pour observer les périodes de floraison et de fructification
afin de mieux comprendre les mécanismes d'isolement naturel de ces
espèces sympatriques.
La présence d'hybrides naturels est bien établie dans deux cas
seulement. Dans le gîte de Fou1pointe, la séparation de ~. resinosa
et de C. richardii suit la ligne de partage des formations pédo1ogiques:
la première croît sur les sables blancs podzolisés et la seconde sur
des sols ferra11itiques. De plus, les floraisons de ces deux espèces
en collection sont décalées de 5 jours pour une même induction florale
(f. resinosa 7-8 jours après la pluie inductrice, f. richardii, 13
jours). Ce décalage de floraison qui entrave toute fécondation inter-
spécifique n'est peut-être pas sensiblement modifié en conditions
naturelles. Par contre, dans le site d'Ihosy, f. sakarahae et f.
perrieri croissent en mélange dans une ravine, sur sols ferra11itiques
rouges. Les floraisons de. ces deux espèces se chevauchent une journée
en collection (f. sakarahae 7 à 9 jours; f. perrieri 8 à la jours).
Quoique la situation soit plus favorable aux croisements que
précédemment les hybrides naturels sont aussi rares.
Il semble donc que les facteurs d'isolement reproducteur externe
mentionnés ne constituent pas toujours une barrière génétique efficace
entre espèces et qu'ils sont peut-être renforcés par un isolement
reproducteur interne. Cet aspect sera abordé au cours de l'étude de
l'obtention des hybrides entre espèces malgaches et de la fertilité
de ces 1ybrides FI.
7) - Conclusions sur la structure génétique des populations de
Mascarocoffea.
L'observation des peuplements spontanés montre que ce sont souvent
de petites populations a110patriques dont l'effectif des reproducteurs
est faible. Chez ces plantes pérennes, il y a accumulation d'indi-
vidus apparentés au cpurs des générations successives. Toutefois,
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cette évolution est limitée par la reproduction biparentale entre
caféiers compatibles uniquement. Tous ces facteurs modèlent par leurs
interactions la structure de chaque population naturelle décrite en
termes de polymorphisme. Pour les caractères simples, le monomorphisme
est courant. Cette homogénéité phénotypique se retrouve pour des
caractères quantitatifs tels que l'architecture ou la vigueur des
caféiers. Pour d'autres la variabilité phénotypique se manifeste
par quelques formes statistiquement séparées, mais le plus souvent
reliées par des types intermédiaires. Cette variabilité plus ou moins
continue recouvre une variation génotypique et une hétérozygotie des
individus pour ces caractères. Enfin, deux informations complémentaires
se dégagent de l'observation des populations naturelles: d'une part,
les descendances se succèdent irrégulièrement dans le temps et subissent
une importante sélection au stade jeune; d'autre part, il est exception-
nel de trouver des hybrides naturels dans les quelques gîtes où
plusieurs espèces coexistent.
Ces traits généraux des populations naturelles de Mascarocoffea
qui demandent à être précisés quantitativement ont un certain nombre
de conséquences immédiates:
1) Dans les populations de faible effectif il se produit une fixation
au hasard qui détermine une homogénéisation génétique(dérive génétique
de WRIGH~. Cette exception au régime de panmixie a été maintes fois
démontrée en conditions contrôlées et conduit à définir la notion
de "panmictic unit" (WRIGHT) appliquée aux caféiers, c'est-à-dire
l'effectif efficace des reproducteurs et la taille du groupe d'indi-
vidus qui s'intercroisent au hasard. C'est seulement par 'rapport à
l'évaluation des modes de pollinisation et de dispersion des graines
que l'on peut apprécier l'évolution de la structure génétique des
populations de caféiers. De plus, chaque peuplement étudié a une
physionomie spécifique qui traduit un passé différent.
L'évolution génétique des populations liée à leurs faibles
effectifs est renforcée par les effets d' "inbreeding", résultat des
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croisements entre apparentés. Ceux-ci découlent de la superposition des
générations chez ces plantes dont la durée de vie peut dépasser 100 ans
et de la faible dispersion du pollen et des graines. Toutefois. il
existe des facteurs limitant l'homogénéisation des structures. Le
plus important d'entre eux est le mode de reproduction a110game des
caféiers déterminé par des gènes d'incompatibilité qui réduisent les
possibilités de croisements entre apparentés et ralentissent la
vitesse de fixation des caractères. La création de variabilité peut
aussi résulter des modifications susceptibles d'affecter ces arbustes
de sous_bois au cours du temps comme l'immigration fortuite de quelques
graines provenant d'une autre population, le transport de pollen à
grande distance. la mise à fleur de caféiers- relais entre peuplements.
etc •••
Si l'on s'en tient au concept dé "dérive génétique ll , l'homogénéité
des populations naturelles de caféiers résulterait de la tendance à
fixer des structures homozygotes. Cette homogénéité pourrait aussi
bien être interprétée par la survie des seuls individus hétérozygotes
pour certains caractères. Par exemple. nous avons noté dans les
descendances de C. homo11ei le dépérissement d'une importante
proportion des jeunes plants par déficience chlorophyllienne. Ceux-ci
correspondraient alors au grand nombre d'homozygotes formés à chaque
génération du fait du nombre restreint de reproducteurs dans la
population. Dans cette interprétation. les rares caféiers restant
après cette sélection au stade jeune possèdent une vigueur due aux
effets de superdominance et aux actions géniques transe Cet hétérosis
résiduel assure le maintien des rares individus parvenant à l'âge
adulte à chaque génération par rapport à la tendance à créer des
structures dépressives par dérive génétique. De même. il y a un
hiatus entre l'interferti1ité contrôlée des individus de la population
A20 (~ vianneyi) et la réduction du nombre d'allèles d'incompatibilité
par dérive. Il serait utile d'analyser plusieurs populations de ce
point de vue. Tous les croisements intrapopu1ation sont possibles dans
l'exemple rapporté qui ne peut se comprendre que par une sélection
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favorable aux hétérozygotes. Cette hypothèse rend compte, plus générale-
ment, de l'entretien d'une variabilité génétique résiduelle malgré
les effets de dérive liés au faible effectif des populations de
Mascarocoffea.
2) L'influence de tous les facteurs analysés susceptibles d'affecter
les fréquences géniques de chaque population se résume dans leur poly-
morphisme. Le plus souvent, les caractères à déterminisme génétique
simple traduisent l'uniformité des individus d'un peuplement donné
(monomorphisme). Pour les caractères quantitatifs, il existe des
groupes de phénotypes plus ou moins distincts formant un continuum.
La description de cette hétérogénéité par des variances donne une
information 1imi.téè q~i ne nous renseigne pas sur les bases génétiques
de cette variabilité phénotypique. L'analyse des descendances indi-
viduelles du peuplement A603 (f. resinosa), nous a permis de démontrer:
- l'homogénéité génotypique de certains caractères qui peut masquer
l'existence d'une hétérozygotie résiduelle (longueur du limbe);
- la variabilité génotypique d'autres caractères (rapport d'a11ométrie
foliaire) accompagnée d'une hétérozygotie.
Cette première description du polymorphisme des populations natu-
relles de Mascarocoffea qui confirme l'impression d'homogénéité
morphologique rapportée par les prospecteurs, cache cependant une
variabilité génétique résiduelle certaine. On peut se demander s'il
n'existe pas un polymorphisme d'une ampleur inattendue chez ces
populations de caféiers d'effectif limité qui s'apparentent par
leur structure à celle des plantes à reproduction uniparenta1e pré-
dominante. C'est ce que révèle une étude approfondie des plantes à
autogamie prépondérante (ALLARD, et al., 1968), f. arabica en parti-
culier (analyse des descendances d'origine éthiopienne-ORSTOM, Côte
d'Ivoire), ou à apomixie dominante comme le Panicum maximum (COMBES,
1972; PERNES, 1972).
- 72 -
L'impression superficielle d'homogénéité des populations de Mascaro-
coffea demande donc une étude approfondie comme .par exemple l'analyse
des descendances individuelles. On pourrait aussi faire appel à des
méthodes plus fines pour estimer l'hétérogénéité génétique comme
l'étude de la variabilité enzymatique préconisée par LEWONTIN (1974).
Ces remarques donnent de l'importance à l'étude des systèmes créateurs
de variabilité. Ils sont susceptibles d'éclairer la situation évolutive
des Mascarocoffea et de faciliter la définition des programmes
d'amélioration de ces caféiers.
Par ailleurs, nous décrirons dans le chapitre suivant la très
grande hétérogénéité des populations de Mascarocoffea. Pour le moment,
nous avons comparé divers peuplements d'une même espèce et montré que
la variation phénotypique interpopu1ation est significativement supé-
rieure à la variation intrapopu1ation. Cette situation se rappor~_ aux
facteurs d'uniformisation génique dans une population donnée et envisagés
précédemment, qui jouent aussi un rôle de diversification entre les
différentes populations: des peuplements géographiquement séparés et
d'effectifs limités fixeront par les mêmes processus des gènes
différents.
3) Nous venons de voir que l'évolution propre de chaque population est
favorisée par son isolement géographique. Cette situation est la règle,
mais nous avons aussi rapporté quelques exemples où deux ou plusieurs
taxons vivent en un même lieu. Leur observation attentive ne révèle
pas d'hybrides naturels à deux exceptions près. Ces populations sympa-
triques se comportent comme si des facteurs efficaces d'isolement repro-
ducteur externe et interne jouaient dans la plupart des cas. En dehors
de l'isolement spatial et écologique les barrières externes mises en
évidence chez les Mascarocoffea se rapportent aux floraisons: décalage
des périodes, temps d'induction, faible nombre de reproducteurs chez
ces plantes de sous_bois qui demandent le plein éclairement pour
fleurir abondamment, distance de pollinisation restreinte et liée
à l'éthologie des insectes.' Les facteurs d'isolement reproducteur
interne des Mascarocoffea seront analysés au cours de l'étude des
rapports entre les espèces hybridées.
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Afin de préciser la situation évolutive des Mascarocoffea et de
progresser dans la compréhension de la structure de leurs populatio~,
nous répondrons aux deux questions suivantes:
- Que recouvrent les catégories (espèces et séries) utilisées par
les systématiciens par rapport aux caractéristiques différentielles
des populations de caféiers spontanés? Ce sera l'objet du chapitre V.
- Quelles sont les relations génétiques et cytogénétiques de ces
différentes catégories botaniques et l'importance de leur isolement
reproducteur? On traitera de ces questions au chapitre VI.

Chapitre V
LES ESPECES ET LES GROUPES D'ESPECES DE MASCAROCOFFEA
Les catégories taxonomiques utilisées par les systématiciens sont
basées sur la discontinuité entre taxons des caractères morphologiques
et phénologiques de la plante ou de la population-type observés dans
leur milieu. Les nouveaux peuplements découverts sont rattachés à une
catégorie connue quand ils en diffèrent peu, ou bien décrits comme de
nouvelles entités dans le cas contraire.
Notre but n'est pas de classer les populations naturelles dans un
cadre préconçu d'unités ~axonomiques. C'est au contraire une étude
objective des degrés de différenciation entre populations, et des
caractéristiques de ces discontinuités. Cette analyse des composantes
structurales des espèces repose sur nos propres observations et nota-
tions des caféiers sylvestres en collection. Notre attention s'est
portée, outre les caractères morphologiques habituellement rapportés
dans les descriptions botaniques, sur leur phénologie (croissance,
floraison et fructification) et leurs caractéristiques agronomiques,
technologiques et chimiques. Ces observations nous permettront de faire
connaissance avec le matériel végétal utiiisé dans les hybridations
et de déterminer les facteurs favorables à l'utilisation pratique des
Mascarocoffea.
Rappelons que les collections vivantes de Mascarocoffea qui ont
été mises en observation sont cons'tituées par un échantillon aléatoire
plus ou moins important d'individus prélevés dans les populatio~s
naturelles et multipliés par voie végétative ou par graines. Ces
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caféiers sont implantés à Kianjavato dans un contexte pédoc1imatique
parfois très différent de leur milieu d'origine. Leur culture en un
même lieu élimine les formes déterminées par les conditions écologiques
locales de chaque population naturelle (1) et facilite ainsi les
comparaisons. Ces remarques préliminaires peuvent expliquer certains
points de divergence entre nos observations sur les caféiers vivant à
Kianjavato et les descriptions botaniques établies à partir des notes
de prospections et des échantillons d'herbier.
La synthèse des caractères observés dans les populations de Mascaro-
coffea en collection est présentée en reprenant les groupements
d'espèces en séries définies par CHEVALIER et remaniées par LEROY;
leur caractérisation et leur valeur seront discutées en même temps.
Nous utiliserons aussi les espèces de caféiers décrites par les sys-
tématiciens en considérant que ce terme d'espèce devrait être placé
entre guillemets, pour bien indiquer que les taxons de rang spécifique
recouvrent des entités diverses.
l - SERIE VERAE •
Elle comprend les espèces ~. 1ancifo1ia, ~. homo11ei et C.
kianjavatensis. Sa dénomination est due à la ressemblance de C. 1ancifo1ia
avec certains caféiers africains: port des Liberio-exce1soides, type
foliaire de C. humi1is.
Cette série de caféiers malgaches est originaire du domaine
phytogéographique de l'Est; ils y croissent en petites populations
a110patriques dans les forêts denses sempervirentes de la première
falaise orientale, du Cap Masoa1a à Fort-Dauphin (figure 4). Les
peuplements connus sont peu nombreux, ce qui est probablement lié
aux difficultés d'accès de cette région.
Pour décrire la série Verae, nous retiendrons les caractéris-
tiques suivantes, communes aux trois'espèces décrites:
(1) Ces formes sont appelées par les botanistes des "accomoda ts".
Figure 4 ~ Répartition géographique des séries Velae (1)
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- des feuilles moyennes ou grandes, plus ou moins acuminées, à limbe
papyracé souple et gaufré, à nervation caractéristique;
des domaties axi11aires,punctiformes à la face supérieure, s'ouvrant
à la face inférieure en un petit cratère plus ou moins pileux;
- des ramifications p1agiotropes porteuses de coussinets très florifères
au niveau des cicatrices foliaires du vieux bois et de quelques
fleurs axillaires dans les zones de jeune bois aoûté et feuillé;
- des inflorescences uniflores, exceptionnellement paucif1ores;
- des fleurs en entonnoir du type 5 dominant;
des fruits de petite taille, de forme oblongue à ovoide, à pulpe
fine;
des petites graines à albumen jaune verdâtre;
- une longue période de croissance végétative (6 à 8 mois par an)
durant la saison chaude et pluvieuse;
- un développement rapide des fruits (maturité 3 ou 4 mois après les
floraisons);
- une faible valeur granu10métrique (3 à Gg/IOO graines);
une sensibilité marquée aux piqûres foliaires de Du1inius unico1or
("tigre" du caféier).
La série Verae est constituée de trois espèces faciles à dif-
férencier par leurs caractéristiques morphologiques et phéno1ogiques
(p 1anche IV ):
- C. 1ancifo1ia auricu1ata présente un port pyramidal en relation
avec de grosses ramifications primaires longues et raides, relevées
à 30° par rapport à l'horizontale, peu ramifiées secondairement et à
entre-noeuds longs; de grandes feuilles ob1ancéo1ées subsessi1es; des
fleurs blanc jaunâtre, de taille moyenne; des fruits oblongs, jaunâtres
à mâturité; des floraisons en octobre-novembre, 6 à 8 jours après
une pluie; des fruits à maturité 3 mois après la floraison.
- f. kianjavatensis a aussi un port pyramidal plus dense et plus
tassé que précédemment, en liaison avec des entre-noeuds moyens et
de nombreuses ramifications secondaires dans un même plan ("palmettes");
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PLANCHE IV
A
B
c
D
A Aspect général du ~. lancifolia auriculata en collection.
B Boutons floraux C'chandelles") de C. lancifolia sur vieux bois.
C Fruits portés par une "palmette" de ~. kianjavatensis.
D Inflorescences uniflores dressées de C. humblotiana.
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des feuilles moyennes de couleur cuivre rouge à l'état jeune; de
petites fleurs blanches; des fruits ovoides à disque crénelé et
jaunes à maturité; des floraisons précoces en septembre-octobre, 4
à 5 jours après une pluie; des fruits à maturité 4 mois après la
floraison.
- c. homollei présente au contraire un port en fuseau dû à des rami-
fications primaires courtes, érigées et densément ramifiées en
spirale; des feuilles moyennes vert-olive; de petites fleurs blanches;
des fruits' ovoides vert pâle à maturité; des floraisons en octobre-
novembre, 6 jours après une pluie; des fruits mûrs 3 mois après la
floraison.
Il n'y a aucune difficulté à reconnaître ces trois espèces et
à leur rapporter les nouvelles populations collectées. La variation
morphologique intraspécifique concerne quelques caractères quantitatifs.
On observe aussi qualitativement une variation interpeuplements de
la forme des feuilles chez ~. kianjavatensis (limbe elliptique ovale
pour A213, oblong pour A602, très lancéolé pour A1003) et f. lancifolia
(base du limbe cunéiforme pour A570 et auriculé pour A320-A40S). Pour
rendre compte de cette variabilité chez C. lancifolia, une sous-espèce
auriculata a été décrite (LEROY, 1962a).
Par rapport à la plupart des Ma~carocoffea, les caractères organo-
leptiques favorables de la série Verae ont retenu l'attention. La
torréfaction des grains de C. homollei développe un arôme de café
et lat dégustation individuelle d'une vingtaine de génotypes indique
une amertume très variable de la boisson. Cette variation est
confirmée par le dosage des principes amers du café (cafamarine et
un hétéroside amer en quantité égale). Un échantillon de f. homollei
a même été apprécié par des dégustateurs (VIANNEY-LIAUD, c.v.). Les
grains de café vert de C. kianjavatensis et de C. lancifolia sont,
quant à eux, doux et sans amertume.
Sur le plan agronomique, les caféiers de la série Verae présentent
une particularité intéressante: la floraison sur des coussinets
cauliflores portés par le vieux bois. Seule, l'espèce vigoureuse,
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f. homo11ei atteint de bonnes productions en conditions naturelles
eu égard à la petite taille des fruits (0,2 à 2kg de fruits frais
par pied dans la population A743).
II - SERIE MAURITIANAE et HUMBLOTIANAE.
Ce groupe composite initialement constitué par CHEVALIER des
sections Mauritianae et Macrocarpae a été refondu par LEROY pour
tenir compte:
- de l'appartenance de ces caféiers spontanés à des entités géographiques
distinctes, les îles Mascareignes (série Mauritianae) et l'archipel des
Comores (série Humb lotianae) (figure 4, p. 71 ).
- de la parenté de f. mauritiana avec~. macrocarpa mise en lumière
par la description de populations de l'île Maurice aux caractéristiques
intermédiaires entre ces deux espèces.
Nous avons étudié dans ce groupe les espèces C. humb10tiana de
l'archipel des Comores, ~. mauritiana de l'île de la Réunion et
C. vaughanii de l'île Maurice. Elles sont aisément reconnaissables
au niveau végétatif.
- C. humb10tiana devient un arbre grêle à port pyramidal, à longues
branches primaires horizontales et très ramifiées dans un même plan
("palmettes"), à feuilles pendantes, moyennes, oblongues lancéolées)
à apex large, à nervation fine et marquée sur les deux faces, à
texture molle et à nombreuses domaties punctiformes à pore glabre.
- f. mauritiana est un arbuste en quenouille, à rameaux primaires
courts, demi-dressés et ramifiés en spirale, à feuilles moyennes
elliptiques ovales peu ou pas acuminées, papyracées à coriaces dont
la nervation et les domaties s'apparentent à celles de C. humb1otiana.
- E. vaughanii est un arbuste buissonnant densément ramifié à petites
feuilles elliptiques et coriaces, sans domaties et sans acumen.
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Par contre, f. humb10tiana et f. mauritiana sont très proches au
niveau reproducteur. Nos renseignements sur f. vaughanii sont trop
limités pour les inclure dans cette comparaison. Les inflorescences
sont portées principalement par le vieux bois et les axes feuillés
aoûtés,avec une tendance à former des coussinets floraux moins nets
que chez les Verae. Ces inflorescences .sont unif10res,parfois paucif10re~
(Planche IVD)~ -Les fleurs ,sont detaille moyenne et leur tube corollaire
évasé est en général surmonté de 5 segments libres. Le fruit est une
drupe ovoide de taille moyenne parfois très allongée chez C: mauritiana
et dont la coloration devient violacée à maturité.
De même, la plupart des caractéristiques biologiques et agrono-
miques rapprochent C. humb10tiana de C. mauritiana. Ces espèces croissent
~ : - -
dans les forêts hygrophiles de moyenne altitude, sur des sols volcaniques.
Les populations de C. mauritiana disséminées sur l'ensemble de l'île
de la Réunion subissent cependant des conditions écologiques très
variées. Le f.vaughanii originaire de la forêt sèche des Trois Mamelles
à l'île Maurice est adapté à un biotope xérophile. La croissance
végétative de ces trois espèces se poursuit pendant les 6 mois de
saison chaude et humide. Leurs floraisons et leurs fructifications
sont très tardives: 1 ou 2 floraisons fin octobre ou novembre (1),
intervalle pluie-floraison de 10 à 13 jours (anthè~e étalée sur 3 jours),
développement des fruits en 10-11 mois. f; humb10tiana et f. mauritiana
sont très sensibles aux piqûres foliaires de Du1inius unicolor.
Le café vert produit par ces espèces a une valeur granu10métrique
de 10 à 18g aux 100 graines. Elles ont un albumen jaunâtre entouré
alUne pellicule verdâtre. Les autochtones· consomment occasionnellement
- ces cafés, en mélange avec l'Arabica. La dégustation de plusieurs
échantillons de C. mauritiana met en évidence une amertume variable et
tenace ainsi qu'un goût de réglisse préjudiciable à l'exploitation
directe de ce café. C'est BERTRAND qui mit en évidence pour la première
fois en 1901 chez f. humb10tiana une substance amère responsable du
goût amer q~'i1 dénomma cafamarine, ainsi que l'absence de caféine
(1) Il faut signaler la tendance de C. vaughanii à refleurir en
avril à Kianjavato.
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dans les graines de ce caféier. Ces deux caractères chimiques se
retrouvent chez nombre d'espèces de Mascarocoffea. Une exception
est à noter pour la caféine: des traces de cet a1ca1oide ont été
décelées à deux reprises chez C. mauritiana (BERTRAND, 1902; CHASSEVENT,
et aL, 1974) •
En conclusion, les espèces C. humb10tiana et C. mauritiana ont de
nombreuses caractéristiques structurales et phéno1ogiques communes
qui justifient leur rapprochement. Sur le plan biogéographique la
situation de ce groupe est la suivante. On trouve à l'île ~fuurice
des "espèces" affines rassemblées dans un continuum Mauri tiana-}1"..acrocarpa
et une forme spécialisée, f. vaughanii, adaptée à une région xérophile.
Au contraire, on ne connaît à la Réunion que l'espèce C. mauritiana
qui est représentée par de nombreuses populations morphologiquement
et écologiquement diverses. Dans cette île de formation géologique plus
récente que Maurice, la diversification des populations naturelles
semble donc moins avancée. Le f. humb10tiana est signalé dans les
reliquats forestiers des quatre îles qui composent l'archipel des
Comores. Il subsiste un doute sur la présence de f. bonnieri dans le
Sud de Mayotte (ROUSSEL, 1962). Cette reconnaissance importante relie-
rait cette île, la plus ancienne de l'archipel des Comores, à la
région Nord de Madagascar.
III - SERIE MULTIFLORAE.
Sa définition par CHEVALIER repose sur les caractères morpholo-
giques de f. ga11ieni (= f. perrieri) et de C. resinosa :
des feuilles coriaces assez grandes (10-15cm de longueur)
- des inflorescences en position axillaire et sur le bois âgé, cons-
tituées de fascicules nombreux ou de courtes cymes très florifères.
- des fleurs de 8 à 12mm de long, à tube court évasé
des fruits ovoides allongés.
Nombre de peuplements prospectés possèdent les caractéristiques
de ce groupe. Ils appartiennent aux différents territoires phyto-
géographiques de Madagascar, mais essentiellement à la région
orientale (figure 5). Ces populations naturelles relèvent d'une
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Figure 6 _ Répartition géographiqne de
la série MultUlorae
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dizaine d'espèces décrites. Il n'est pas toujours aisé de les rattacher
aux taxons connus car elles possèdent des caractères intermédiaires.
Les principales populations étudiées en collection sont les suivantes
A8 (f. resinosa), AS38 (~. sahafaryensis), A403 (~. arenesiana), A227
(f. andrambovatensis), AS73 (f. betamponensis), A18 (f. mangoroensis),
AI2-A30S-A421 (f. perrieri), A317, A321, A311, A31S •••
Certaines espèces appartenant à d'autres séries paraissent
présenter des affinités avec les Multiflorae : tel serait le cas de
f. bertrandi (Sclérophyllae) et de f. vianneyi (Brachysiphon) que nous
allons comparer aux autres populations.
D'ailleurs elles entrent dans une définition plus large de la
série Multiflorae que nous allons maintenant préciser.
Les caféiers de cet ensemble possèdent les caractères morphologiques
suivants (Planche V p. 92):
1) Ce sont des arbustes qui ont la forme d'un fuseau ou d'un cône. Leurs
axes plagiotropes primaires à phyllotaxie rayonnante sont très ramifiés
secondairement.
2) Leurs feuilles sont de taille moyenne ou grande. Elles prennent
des formes variées (oblongues, ovales, elliptiques) et le bord du
limbe forme souvent un ourlet. De façon plus constante, les feuilles
ont une texture coriace et pas d'acumen (apex obtus ou subacuminé).
Leur nervation fine et nette est très caractéristique: la nervure
principale marquée surtout à la face inférieure; des nervures secondaires
anastomosées visibles sur les deux faces; des nervures latérales
intermédiaires et un reticu1um plus ou moins parallèles aux secondaires.
Les domaties axillaires sont également caractéristiques: elles forment
un dôme punctiforme à la face supérieure des feuilles et s'ouvrent
en un petit pore glabre et rond à la face inférieure. Dans certains
peuplements elles sont rares ou absentes ou en position plus ou moins
extra-axillaire.
3) Leurs inflorescences sont portées par les portions d'axes plagio-
tropes aoûtés feuillés et par le vieux bois, au niveau des cicatrices
Figure 6 ORGANISATION DES INFLORESCENCES
DE LA SERIE MULTIFLORAE
A 12 C. perrieri
A315 c.sp
A18 C. mangoroensis
A311 C.sp
Figure 6 ORGANISATION DES INFLORESCENCES
. DE LA SERIE MULTIFLORAE (suite)
..,
10mm
AS C.resinosa A227 C. andrambovatensis
A5 C.bertrandi A20 C. vianneyi
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Légende de la figure 6
Les inflorescences de la série Mult~florae sont des cymes pluri-
flores portées par des axes courts à 2 ou 3 involucres emboîtés (épicalices).
Elles prennent des aspects différents avec les populations suivant que
les pédoncules floraux sont longs et retombants ou courts et dressés. Ils
portent 1 à 4 bractéoles axillant des bourgeons floraux potentiels qui
se développent chez les origines les plus florifères (A311, AB). Chez
C. vianneyi (A20), l'inflorescence est souvent réduite à une fleur, mais
elle peut aussi se ramifier. Parfois, l'ovaire est surmonté de denticules
(calice réduit crénelé).
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foliaires. Ces inflorescences p1urif10res constituent des fascicules
plus ou moins retombants (pédoncules inf10rescentie1s et floraux longs)
ou des cymes dressées et tassées (pédoncules courts) d'architecture
constante (figure 6), quoique composées d'un nombre de fleurs très
variable. Celles-ci sont de taille petite ou moyenne, avec un tube
court évasé et le plus souvent pentamères.
4) Leurs fruits sont des drupes ovoides, petites ou moyennes, à
pulpe fine et de coloration vert.jaune ou violacée à maturité. Les
graines sont petites, à parche fine et à albumen jaune_beige ou
brun-roux.
Le groupe des Mu1tif10rae recouvre une grande diversité d'adapta-
tions a1titudina1es (0 à 1.50Om) , pédo10giques (sables blancs
podzolisés, sols ferra11itiques sur roches-mères variées) et c1ima~
tiques (perhumide à subhumide, chaud à frais). Leur période de
croissance végétative' (octobre à mars) correspond à la saison
chaude et pluvieuse. Ces caféiers fleurissent en octobre, plus
rarement en septembre ou en novembre. On constate une grande diversité
des périodes et du nombre des floraisons, de l'intervalle de temps
pluie-floraison (5 à 13 jours), e't de l'étalement de l'anthèse
(2, 3 ou 4 jours). Le développement des fruits est rapide (2 à 4
mois). Dans les populations A305 (f. perrieri), A8 (f. resinosa) et
AI8 (f. mangoroensis), leur croissance est constante de la fécon-
dation à la maturité atteinte en 2 mois 1/2 (figure 7). Au contraire,
les fruits de f. vianneyi (A20) réalisent leur complet développement
en 2 mois, mais leur maturité n'est acquise que 4 mois après la
floraison:
Certaines populations de Mu1tif10rae possèdent des caractères
agronom;ques intéressants: l'espèce vigoureuse f. perrieri a été
utilisée par VIANNEY-LIAUD comme porte-greffe des Mascarocoffea
et des Eucoffea • Les populations de ~. vianneyi, f. perrieri et C.
resinosa sont les plus florifères. Chez cette dernière espèce, les
bourgeons axillaires sériés et dormants de l'axe orthotrope évoluent
aussi en bourgeons floraux et les rameaux p1agiotropes portent des
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manchons de fleurs sur toute leur longueur. Les productions atteintes
par ces caféiers sont très élevées malgré la faible taille de leurs
fruits (A20 = 1.300g de fruits mûrs, A8 = 900g).
Ces populations présentent par ailleurs divers défauts comme:
- une valeur granu10métrique insuffisante (3 à 8g/100 graines).
- une grande sensibilité à la maladie rose des rameaux (Corticium
sa1monico1or) pour f. perrieri et C. bertrandi t à la pyrale des fruits
(Thi1iptoceras octogutta1is) pour C. resinosa, A311 etc •••
- une faible résistance de l'attache des fruits responsable de leur
chute avant complète maturité (f. resinosa, f. andrambovatensis, A311 ..• ).
Les dégustateurs ont trouvé les cafés-boissons dérivés des
populations }fu1tif1orae inconsommables pour des raisons diverses:
- C. resinosa (A8) : boisson douce à goût de réglisse
- C. perrieri (A421 ) . café très amer.
- C. vianneyi (A20) : arôme d'huile essentielle et forte amertume.
Les résultats des dosages de la cafamarine complètent ces
informations:
.., teneur faible « 0,2%MS) pour A8, A227, A311, A18
- teneur moyenne pour A12 (0,3 à I%MS) et A20 (0,2 à 1,2%MS)
Ces analyses mettent en lumière la variabilité individuelle de
la teneur en cafamarine et l'existence de plusieurs principes amers
hétérosidiques. HA}lliONNIERE (1974) a isolé l'un de ces isomères
dénommé "mascaroside" chez C. vianneyi.
Après cette présentation des traits marquants de la série
Mu1tif1orae, voyons la nature des différences et des relations entre
populations de ce groupe.
1) Il n'y a aucune difficulté à rapporter à f. resinosa les
peuplements a110patriques récoltés dans les forêts littorales
orientales. La variation la plus visible touche la forme et les
dimensions des feuilles (GUILLAUMET, 1969). Cette espèce est adap"tée
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aux conditions pédoclimatiques originales de l'étroite bande côtière
qui s'étend du Cap Masoala à Manakara (figure S, p. 83 ): cordons de
sables blancs podzolisés, climat chaud et humide modifié par un
gradient Nord-Sud.
Aux deux extrémités de cette aire, alors que les conditions clima-
tologiques deviennent plus arides {zones de transition avec le domaine
de l'Ouest), on trouve le ~. sahafaryensis au Nord-Est, de Vohémar à
Diégo-Suarez, et le ~. bertrandi au Sud-Est, vers Fort Dauphin. Nous
n'avons étudié que les caractéristiques végétatives des jeunes popula-
tions de C. sahafaryensis en collection. Cette espèce se rapproche de
C. resinosa par son port et son adaptation aux sols sableux. Elle
s'en distingue par sa vigueur et par quelques caractères foliaires
(bord du limbe plat, nervures secondaires et tertiaires peu nettes à
la face inférieure, domaties rares et lenticulaires). Les différences
essentielles de C. bertrandi avec~. resinosa sont les suivantes(PlancheV):
- un port en fuseau (ramificatioœprimaires dressées et très ramifiées);
- des feuilles obovales, très coriaces, plus petites et sans donmties;
- de grandes fleurs blanc crème retombantes (pédoncules longs), peu
nombreuses par inflorescence (2 à 4);
des fruits plus gros, ovoides à pyriformes;
- des floraisons étalées (7 à Il jours après une pluie) en raison d'un
décalage dans le développement des bourgeons floraux d'une même
inflorescence;
des fruits à maturité 4 mois 1/2 après la floraison.
La divergence de ces deux taxons par rapport à C. resinosa serait
donc le résultat d'une évolution écotypique remarquable. Certes, la
population AS (~. bertrandi) est très caractéristique et l'on comprend
les raisons qui ont conduit CHEVALIER à en faire une section parti-
culière (Sclerophyllae). Néanmoins, l'organisation fondamentale de
C. bertrandi réjoint celle de la série Multiflorae dans laquelle nous
l'intégrons.
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2) Dans les forêts ombrophiles des falaises orientales de basse
et de moyenne altitude appartenant au domaine de l'Est, on entre dans
le biotope de la série Verae et du complexe Millotii qui est aussi une
zone très riche en populations de la série Multiflorae. Les mieux
étudiées peuvent être comparées (figure 5).
Le groupe A317 (A321, A411, A819 et A820) originaire du Centre-
Est ne diffère de ~. resinosa que par quelques détails morphologiques
(feuilles plus petites parfois spatulées, 2 à 4 fleurs par inflores-
cence) et par ses adaptations pédoclimatiques • Ces populations cons-
titueraient pour LEROY (1968b) une sous-espèce de C. resinosa au même
titre que C. sahafaryensis.
Dans la même région, on trouve le groupe A315 (Asll, A700, A8l8).
Ces populations sont intéressantes à considérer car, à l'inverse du
groupe A3l7, elles se rapprochent de ~. perrieri par leurs ramifica-
tions, leurs inflorescences, leur phénologie ...
L'espèce ~. andrambovatensis (A227, A310) originaire du Sud-Est
se distingue de C. resinosa par son port (arbres coniques et robustes),
ses feuilles (nervation peu visibles à la face inférieure, rares
domaties), ses fleurs (corolle blanc jaunâtre, calice denticulé) et
ses graines à albumen brun-roux. La population A31l qui a beaucoup
d'affinités avec ~. andrambovatensis, se singularise aux niveaux
foliaire (limbe ovale, présence de domaties), inflorescentiel
(pédoncules floraux longs et retombants) et phénologique (intervalle
pluie-floraison: 9 à 13 jours). La parenté de~. andrambovatensis et
de ~. betamponensis signalée par LEROY (1962b) n'a pu être estimée
du fait du jeune âge des caféiers en collection représentant la
population.
En provenance du même gîte (réserve forestière d'Ambodiriana),
nous possèdons de jeunes exemplaires du peuplement As70 caractérisés
par un port en fuseau (arbustes très ramifiés et tassés), des
feuilles coriaces, spatulées ou oblancéolées, sans acumen et des
grosses domaties très particulières (ouverture à la face supérieure).
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PLANCHE V
A
i .....'C"',·
-..::" :'·':'r~-"",,:'
,"
c D
- Aspect général des caféiers en collection A: C. perrieri (A421)
B: C. resinosa (A8) et C: ~. vianneyi (A20).
- D Feuilles de la population A570. Remarquer les domaties allongées
s'ouvrant à la face supérieure.
PLANCHE V (suite)
1':..
E
. ". ~~'-""-_--.J
G
F
H
E Palmette de C. vianneyi (A20) en fleurs
F Branche de C. resinosa (AS) en fleurs
G Fruits de C. bertrandi (AS)
H Fructification de C. resinosa (AB)
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PLANCHE V (suite)
l
J
, •• # ••••••••• , t • ~ (.<UlMO •• A~
C.>p 1l3+t
l Branche de C. perrieri (A421) en fruits
J Fructification de la population A311
K Eraines de différentes populations de Mascarocoffea ~ de haut en bas)
~. resinosa (A8) , ~. mangoroensis (A1S), C. andrambovatensis (A227),
C. ~. A3ll et A31S, C. perrieri (A30S).
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Ces renseignements font présumer de leur appartenance à l'espèce
C. coursiana. (Planche V).
L'espèce ~. vianneyi est aussi disséminée dans toute la région
orientale, sur sols alluvionnaires, où elle est représentée par
les populations A20, A600, A901 et A946. Ce sont des arbustes à port
en fuseau, très ramifiés ("palmettes"), avec des feuilles elliptiques
assez petites, des inflorescences 1-3 flores, des fruits ovoides
violacés à maturité (planche V) • La singularité de cette espèce
affine de ~. commersoniana (A302) tient:
- à la structure de ses inflorescences habituellement uniflores
in situ qui expriment en conditions de culture une pluriflorie limitée
de 2 ou 3 fleurs (figure 6, p.86 );
- à ses caractéristiques phénologiques (floraisons précoces en
septembre-octobre, 4 à 5 jours après une pluie, fructification en
4 mois),
La structure florale particulière de cette espèce l'a fait classer
dans une série particulière (Brachysiphon) et son uniflorie naturelle
s'oppose à son intégration au groupe des Multiflorae. Cependant, pour
tenir compte de la pluriflorie potentielle et des affinités de
cette population A20, nous l~ plaçons provisoirement auprès des
Multiflorae dans l'atten~e d'informations cytogénétiques complémentaires
En marge de la région orientale, on trouve l'espèce~. arenesiana
(peuplements A403 et A731). L'étude de la population A403 montre
ses particularités végétatives (rameaux longs et fastigiés, feuilles
petites, elliptiques, subcoriaces , à bord ondulé) et ses affinités
aux niveaux reproducteur et phénologique avec le groupe A317.
3) Dans la région phytogéographique des Pentes occidentales
relevant du domaine du Centre (climat d'altitude subhumide frais)
croît le C. mangorensis représenté par les peuplements A18, A401,
A402 et une récolte récente de Ph. MORAT dans les Causses du Kelifely.
D'après les caractéristiques de la population AIS, son appareil
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végétatif se rapporte à~. resinosa, l'appareil reproducteur et la
phénologie relèvent de ~. perrieri. L'aire géographique du ~. mangoro-
ensis assure la transition entre les régions Est et Ouest de Madagascar.
4) L'espèce C. perrieri est constituée par de nombreuses popula-
tions allopatriques croissant dans l~s galeries forestières de moyenne
et de basse altitude du domaine phytogéographique de l'Ouest et
exceptionnellement du Sud. Elle occupe une aire géographique vaste,
sans présenter pour autant une variation morphologique importante.
Ces caféiers vigoureux et florifères se caractérisent par (Planche V)
- des rameaux robustes et longs, ramifiés en "palmettes ll
- des feuilles oblongues, parcheminées, à'bord ondulé
- des inflorescences à fleurs jaunâtres retombantes
- des fruits ovoïdes, de taille moyenne, violacés à maturité.
Cependant; plusieurs taxons affines de ~. perrieri croissent dans
des conditions particulières de milieu. Le premier exemple est le
~. ambanjensis, morphologiquement très proche de ~. perrieri, qui
a été trouvé dans la région du Sambirano. La présence de ce caféier
dans cet appendice Nord-Ouest du domaine phytogéographique oriental
a de quoi surprendre, mais cette intrusion s'explique par la posi-
tion même de cet îlot oriental en bordure de l'aire géographique de
f. perrieri. Plus au Nord, dans la région de Diégo-Suarez, on trouve
des populations particulières (A518, A525, A529, A808) qui croissent
dans les reliefs karstsiques de l'Ankarana. Elles se différencient de
~. perrieri par les feuilles (limbe ovale et coriace de taille
moyenne) .. D'autres populations de la région de Sambava s'apparentent
aussi aux précédentes. Enfin, il existe encore dans la région de
Maintirano des populations (A734, A740) à petites feuilles ovales
de 5 x 4cm et à domaties extra-axillaires proches de C. perrieri.
Il se constitue ainsi autour de cette espèce de l'Ouest malgache
quelques populations affines remarquables.
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En résumé, nous avons précisé la définition de la série ~ltif10rae
à partir des nombreuses populations étudiées qui provenaient de toutes
les régions de Madagascar. Cette analyse reste incomplète car certains
peuplements originaires de la région de Diégo-Suarez et de la zone
de transition des territoires phytogéographique's Est-Ouest à Sambava
ne sont pas assez bien connus pour préciser leurs relations avec les
populations décrites. Quand les espèces de la série Mu1tif10rae sont
représentées par un grand nombré de populations a110patriques celles-ci
se différencient par quelques caractères morphologiques et physiologiques.
L'analyse de la variation géographique des populations permet de
mettre en lumière deux situations:
J) l'existence de races géographiques adaptées à des conditions
écologiques particulières et réparties à la périphérie de l'aire
d'une espèce à grande dispersion comme f. resinosa ou C. perrieri.
2) la possibilité de relier deux espèces très différentes et séparées
géographiquement par des paliers intermédiaires possèdant les
caractéristiques des types extrêmes (passage de C. resinosa à C.
perrieri par les populations du groupe A3J5 et de ~. mangoroensis).
IV - COMPLEXE MILLOTII.
Cette dénomination a été donnée provisoirement par LEROY à un
groupe d'espèces affines de C. mi110tii qui n'étaient pas connues de
CHEVALIER lorsqu'il établit sa classification des caféiers. Cet
ensemble comprend les peuplements suivants:
- A2J2 (~. ambodirianensis).
- A2J9, A22 (C. mi110tii).
- A206, ABJ5, A82B (C. do1ichophy11a)
- A60J (f. abbayesii)
- A20B (C. farafanganensis).
A575, A8J7 (~. richardii)
A950, A955 (C. sp).
Ces populations naturelles sont dispersées dans le Domaine de
l'Est, de Sambava à Fort-Dauphin (figure B). Elles croissent dans les
forêts ombrophi1es de basse ou de moyenne altitude, sur des sols fer-
ra11itiques ou exceptionnellement sableux. L'aire géographique du
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complexe Millotii qui se superpose avec celle de la série Verae, est
incluse dans celle des Multiflorae. Cependant, comme nous l'avons
vu au chapitre précédent, il est rare que les populations soient
sympatriques dans les gîtes communs à ces trois groupes.
Nous avons dégagé,des observations effectuées en collection
sur les représentants du complexe Millotii, les traits marquants de
ce groupe et la nature des différences entre les espèces décrites.
a) ~~!~Ei~!i~~~~_g~~§!~!~~_~~_~~~E!~~~Millotii.
Au niveau morphologique, nous retiendrons les caractères suivants
(planche VI) :
1) Arbres à port pyramidal, exceptionnellement en fuseau (A20S);
ramifications primaires grosses et robustes, plus ou moins érigées
et ramifiées; disposition des feuilles suivant une phyllotaxie
rayonnante; bourgeons de grande taille recouverts d'une cire colorée.
2) Feuilles à limbe épais et coriace, de taille moyenne (10 à 15cm
de longueur) ou grande (jusqu'à 30cm), de forme oblongue ovale ou
elliptique, subacuminée; nervation caractéristique: la nervation
principale cannelée à la face supérieure est très proéminente à
la face inférieure, nervures secondaires nombreuses, anastomosées
et peu nettes à la face inférieure; réticulum parallèle aux nervures
secondaires et invisible à la face inférieure; domaties triangulaires
comprises entre la nervure principale et les secondaires décurrentes,
por~à la face inférieure petitset glabres;pétiole robuste et coloré.
3)· Inflorescences pluriflores portées par les ramifications aoûtées
feuillées et par le vieux bois défeuillé; boutons floraux globuleux
et fleurs plus ou moins retombantes à l'exception de C. richardii.
4) Fruits de la forme et de la taille des prunes; coloration à
maturité vert-jaune à jaune vif, grand disque liégeux, pulpe épaisse
et granuleuse; graines de grande taille à albumen jaunâtre, incluses
dans une parche crustacée et pointues à une extrémité.
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Figure 8 _; Répartition géog.raphique du oomplexe
Millotil et de la série Garcinioides
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Les populations du complexe Mi110tii fleurissent à 2 ou 3
reprises en octobre-novembre, l'anthèse intervenant 9 à 14 jours après
une pluie. Les fruits atteignent leur maturité principalement en
mars-avril, 4 à 7 mois après les floraisons. Ces caféiers sont
vigoureux et productifs (A206 ~ 3,5kg de fruits mûrs; A219 = 7,7 kg
de fruits mûrs, A208 = 8,7kg de fruits mûrs). Toutefois, étant donné
l'épaisseur de la pulpe des fruits, le rendement en café est très
faible (de l'ordre de 5%). La valeur granu10métrique des populations
du complexe Mi110tii varie de 18 à 30g/100 graines. Ce sont les
valeurs les plus élevées connues chez les Mascarocoffea.
La dégustation du café produit par ~. mi110tii révèle un arôme
d'huile essentielle résinifiée et une forte amertume. Cette dernière
est liée à une teneur élevée en hétérosides amers (2,5%MS) dont un
est majoritaire. Par contre, sa teneur en cafamarine est très faible
(0,05%MS) alors qu'elle dépasse I%MS dans la population A206. Sur
le plan organo1eptique, ces cafés sont donc inconsommables du fait
de goûts particuliers et de leur amertume variable.
Parmi les caractères chimiques étudiés, remarquons que les
teneurs en lipides totaux dans le comp1exe-Mi110tii sont les plus
élevées du genre Coffea (20 à 37%MS)~
Notons aussi que le complexe Mi110tii s'apparente à la série
Mu1tif10rae par la position et la structure des inflorescences et
s'en distingue par l'appareil végétatif, les fruits et la phénologie.
b) li~lé!tiQ.Il~_~Ilt1Z..~J~_~~..Q.C2Q.1!l.é!tiQ.Il!i_cl\LÇ.Q.t!llÜ-~);Ç.~Mi 110 tH •
La variation intra- et interpopu1ations de l'espèce ~. mi110tii
concerne des caractères morphologiques quantitatifs (taille des
feuilles, des fleurs et des fruits) et sa phénologie (périodes de
floraison et de maturité). Les peuplements A212 {~. ambodirianensis)
et A206 (~. do1ichophy11a) se différencient de C. mi110tii par une
réduction de la taille des organes uniquement. De même, la popula-
tion A601 (~. abbayesii) a pour seule origina1ité,des feuilles
elliptiques allongées portant des domaties en position extra-
axillaire. Il faut d'ailleurs mentionner que l'expression de ce
9Sél
PLANCHE VI
B
A
c
D
~ Aspect général du ~. millotii (A219)
B Fleurs de C. farafanganensis (A20S)
C Glomérule de fruits subsessiles de C. richardii (A575)
D Aspect général d'un jeune pied de C. richardii (AI50)
E98b
PLANCHE VI (suite)
F
Ca:
E - F
G
Fruits de C. farafanganensis (A20S) de forme ovoIde ou sphéri~ue
Fructification de C. dolichophylla (A206)
- 99 -
caractère est très variable et qu'il existe aus·si dans ce peuplement
des caféiers à domaties axillaires. En conséquence, il serait pré-
férable de regrouper toutes ces formes dans l'espèce f. mi11otii.
Au contraire, on reconnait aisément les populations macrophy11es
A20S (f· farafanganensis) et A575 (f··richardii). Elles se caracté-
risent par.(P1anche VI):
- le gigantisme de leurs organes (feuilles de 15 à 30cm de longueur,
fleurs et fruits de 20 à 30mm).
- leur phénologie (intervalle pluie-floraison: 9 à Il jours pour
A20S, 12 à 14 jours pour A575).
- un port en fuseau et des entre-noeuds longs chez A20S.
- la présence (A20S) ou l'absence (A575) de domaties
- des boutons floraux globuleux et retombants (A20S) ou pointus et
dressés (A575).
L'espèce f. mi110tii au sens large occupe une aire géographique
vaste, de Sambava à Fort-Dauphin: les forêts de la première falaise
descendent en basse altitude, au contact de ~. richa~dii, dans la
zone Nord de Tamatave. Les peuplements de ~. far~fanganensis et de
- .
C. richardii vivent dans des régions côtières limitées et distinctes,
à la périphérie de f. mi110tii (figure S, p.97 ). En l'absence de
différences fondamentales, ces populations nettement caractérisées
ont l'apparence de races géographiques.
Le matériel végétal en collection nous a paru favorable à
une analyse de la variabilité de la taille et de la forme des fruits
mûrs des·popu1ations du complexe Mi11otii. Leurs caractéristiques
sont estimées par la mesure de la hauteur H et du diamètre D d'un
échantillon aléatoire de 30 fruits par arbre et de 7 caféiers par
peuplement.
Auparavant, les courbes de croissance des fruits des populations
A20G, A219 et A20S ont été établies par des mesures répétées de
leur diamètre, à raison de 3 pieds par peuplement et de 50 fruits
par pied (figure 7, p.S9 ). La loi de croissance des fruits des 3
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Tableau Il - Comparaison de la taille et de la forme des fruits
du complexe Millotii (échantillon de 30 fruits par
arbre et de 7 arbres par population ).
1) Hauteur des fruits (données tran~formées)
Origine de
la variation SCE d .1- CM F
Populations 3,2870 3 1,0957 40,47xxx
Pieds 0,6497 24 0,0271 18,86xxx
Résiduelle 1, 165 1 812 0,0014
Totale 5,1018 839
Populations
2) Allométrie
A206
1
1,28
A222
1
1,38
A219
1
1,40
A208
1
1,45 ppds = 0,03(0,05)
Origine de
la variation SCE d.L CM F
Populations 0,9653 3 0,3217 2, 16 NS
Pieds 3,5741 24 0,1489 19,85xxx
Résiduelle 6,1607 812 0,0075
Totale 10,7001 839
H/O
Figure 9 _ FORME ET TAILLE DES FRUITS DES POPULATIONS APPARTENANT AU COMPLEXE MILLOTII
•
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populations étudiées est semblable. Elle se caractérise par une période
d'accroissement rapide du diamètre des fruits qui atteignent leur
développement complet en 70 jours, suivie d'un palier jusqu'à leur
maturité, 4 mois après la floraison. L'étude mathématique de la
croissance des fruits de plusieurs génotypes de la population A206
considérés individuellement permet de l'apparenter à une loi logis-
tique (1). Les croissances relatives de la hauteur et du diamètre
des fruits sont semblables; seules leurs valeurs asymptotiques
diffèrent. Les caractères ~, ~ et le rapport d'a110métrie H/D
sont étroitement liés pour un génotype donné et au niveau de la
population A206. La taille et la forme des fruits de ce peuplement
ne sont pas modifiés s'ils ne contiennent qu'une seule graine. Au
contraire, la constitution des fruits influe sur leurs dimensions
dans la population A20S.
La comparaison de la taille et de la forme des fruits des popu-
lations A206, A219, A222 et A20S par une analyse de variance à
deux facteurs hiérarchisés est résumée dans le tableau II. Les
valeurs é1ementaires du caractère "hauteur des fruits" sont rem-
placées dans cette analyse par leurs valeurs transformées log H,
à cause de la liaison écart-type/moyenne. La forme moyenne des
fruits des 4 populations étudiées ne varie pas de façon significa-
tive (rapport d'a110métrie compris entre 1,0 et 1,2). Par contre,
la variation génotypique de ce caractère est significative. Dans
les populations A20S et A222, les valeurs individuelles du rapport
~/~ s'étagent de 1,0 (fruits spheriques) à 1,5 (fruits ovoïdes
allongés): Pour la taille des fruits, 1e~ effets "populations" et
"arbres" sont significatifs. Le classement des hauteurs moyennes
des populations peLmet de distinguer les trois groupes suivants:
- A206 (f. do1ichophy11a)
- A219 et A222 {f. mi11otii)
- A20S (f. farafanganensis)
(1) Cette étude a été réalisée avec la collaboration de M. NOIROT.
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Dans le graphe de coordonnées H/D en fonction de 10g~, les
nuages de points représentatifs des populations étudiées forment des
ensembles qui se chevauchent plus ou moins (figure 9).
Cette analyse quantitative de la variabilité des fruits confirme
les relations entre populations du complexe Mi110tii.
- unité et homogénéité du groupe pour certains caractères comme la
forme du fruit;
- variation continue d'autres caractères (hauteur du fruit) dont les
valeurs moyennes par peuplement peuvent être significativement
différentes.
v - SERIE GARCINOIDES.
Elle est cantonnée à la région Nord du domaine phytogéographique
de l'Ouest de Madagascar (figure 8~ p. 97 ) où elle est représentée
par les populations suivantes:
- A36, A963, A964 (~. dubardi ).
- A40 (f. mogeneti).
- A252, A728 (~. tetragona)
- A516, A522 (~. heimii)
- A969, A970, A975 (f'~')
L'espèce f. dubardii a la répartition géographique la plus vaste
(de Majunga à la Montagne d'Ambre) et les adaptations écologiques
les plus variées. Au contraire, les autres populations occupent des
biotopes limités, hygrophile pour ~. mogeneti et xérophile pour C.
heimii. L'aire géographique des Garcinioides est incluse dans celle
des Subtermina1es et chevauche l'aire des Mu1tif10rae sur ses marges
Nord-Est et Nord-Ouest. Nous avons déjà signalé l'existence de
plusieurs espèces sympatriques appartenant à ces différents groupes,
mais aucun hybride naturel.
Elle possède les caractères morphologiques suivants (Planche VII):
, .
Figure 10
_104 _
ORGANISATION DES INFLORESCENCES
DE LA SERIE GARCINIOIDES
A 36 C. dubardi
A40 C.mogeneti
Inflorescences pluriflores dont la richesse des ramifications secon-
daires et tertiaires atteint son maximum d'expression chez C. dubardi
(A36); au contraire, la réduction des inflorescences de ~. mogeneti
(A40) est telle qu'elles sont souvent constituées d'une seule fleur.
Alü4a
PLANCHE VII
(
'--
B
c
A Aspect général de e. dubardi (A36) en collection
B Aspec t général de C. heimii (ASI6) en collection
C Floraison de C. dubardi (A36): noter la position subterminale
des infloresc;nces.
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- un port pyramidal et un faible développement végétatif (hauteur des
caféiers âgés de 10 ans = 1 à 2m).
- des axes p1agiotropes primaires denses, raides et très ramifiés
secondairement en "palmettes".
- des feuilles de taille moyenne, de texture et de forme variées de
coloration cuivre jaune à l'état jeune.
- une nervation foliaire caractéristique constituée d'une nervure
principale saillante sur les deux faces, de nervures secondaires fines,
nettes et anastomosées entre elles, d'un réseau dense de fines ner-
vures tertiaires plus ou moins parallèles aux nervures d'ordre 2 et
dont la ressemblance avec celle de certains Garcinia est à l'origine
du nom donné à cette série de caféiers.
- des inflorescences axillaires et p1urif1ores (figure 10) portées
par les axes feuillés de l'année (floraison des noeuds terminaux et
subterminaux à la périphérie des arbres), exceptionnellement sur le
vieux bois occupé par les fruits de l'année précédente.
- des fleurs dressées, de taille moyenne et à tube corollaire fin
- des fruits verts devenant violet-noir à maturité, de forme oblongue
ou arrondie, de taille moyenne, surmontés par un petit disque proéminent,
à pulpe fine.
des graines arrondies à ovales, à parche fine assez dure et à albumen
vert-gris.
Les autres caractéristiques étudiées complètent nos informations
sur l'homogénéité de la série Garcinioides. Leur croissance végétative
démarre en octobre-novembre, avec un mois de retard sur la plupart des
Mascarocoffea. Cette phase de croissance rapide est de courte durée
(2 à 3 mois); elle se traduit par une élongation discontinue des
axes soulignée par des "nodoides" (LEROY, 1972b). Chaque unité de
développement de 3 à 4 noeuds porte des fleurs la première année et la
seconde des fruits. Les floraisons présentent un caractère de
tardivité et d'étalement (intervalle pluie-floraison: 9 à 13 jours).
Cette tardivité se retrouve à la maturité des fruits acquise Il
à 12 mois après les floraisons. La croissance des fruits de la
Figure
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Il:: Caracteristiques foliaires d~s
( face inférieure)
6arcinioïdes
A 40
~. mogeneti (A40); ~. dubardi (A36, A963, A964, ABD7); ~. tetragona (A252)
Dessin de détail des domaties (à côté de ,chaque feuille).
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Figure 1f :- Caracteristiques foliaires des ûarcinioïdes
(face inférieure)
(suite)
~. ~. (A969, A970, A975); c. heimii (A516, A522).
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population A36 prend la forme d'une sigmoide (figure 7, p. 89).
La phénologie des populations spontanées de Garcinioides est similaire
à la séquence "unité de développement - floraison - fructification"
observée dans les collections. Elle est donc génétiquement fixée et
correspond à une adaptation aux conditions climatiques du Nord
(pluies de décembre à mars).
Ces caféiers robustes vivent dans des conditions pédoc1imatiques
variées, le plus souvent subarides: forêt sèche sur sables à
Sahafary, reliefs ,karstiques de l'Ankarana, forêt dense sèche du
Nord. Les populations de C. dubardi sont très fructifères et pro-
ductives (1.650g de fruits/pied). La granulométrie du café produit
par les populations de la série Garcinioides varie de 5 à 11g/100
graines. La dégustation du café préparé avec C. dubardi révèle une
amertume insoutenable. Pourtant, ce café ne contient que des traces
de cafamarine (O,l%MS). Son amertume est probablement liée à d'autres
hétérosides amers qui restent à déterminer.
Parmi les nombreuses, populations de f. dubardi , certaines sont
reconnaissables par la taille et la forme de leurs feuilles (figure Il):
- population A36 feui1ie elliptique, 8 à 11cm long x 4 à 5 cm
large, L/1 = 2, 1
" A807 " ovoide 7 à 9 cm long x 5 à 6 cm
large, L/1 = l ,5
" A963 " oblongue, 7 à 9 cm long x 3 à 4 cm
large, L/1 = 2,3
" A964 " ovale 5 à 7,5 long x 3 à 4 cm,
large, L/1 = 1,8
Il s'agit là de différences mineures entre populations a110patriques
que l'on r.etrouve pour divers caractères observés. L'espèce affine
C. tetragona est définie par quelques différences morphologiques
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Tableau 12 Caractèr~fo1iaires des populations A969, A970 et A975
comparées à C. dubardi (D) et C. heirnii (li).
A969 A970 A975
aigu
elliptique
6 à 7
3 à 3,5
2,0
coriace-épais (H)
3 à 5
45°
moins dense (li)
peti tes
duveteuses(O)
7 à 8
4 à 5
l ,7
coriace (0)
6 à 8
obtus (D)
marqué (D)
ovales
ciliées (li)
arrondi large (H)
ovale
+ arrondi
ovoide
petites
duveteuses (D)
pomaties
5 à 6,5 cm
3,5 à 4,5cm
1,4
coriace-épais(H)
Nervures secondaires 5 à 6 paires
Angle des nervures second. obtus (0)
Reticulum marqué (0)
Apex
Forme du limbe
Longueur (L)
largeur (1)
Ll1
Texture limbe
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avec C. dubardi (ramification lâche, feuilles subcoriaces plus grandes,
moins florifère) qui sont du même ordre qu'entre populations de cette
dernière espèce. Les particularités du peuplement A40 (f. mogeneti)
sont plus nettes: caféiers graciles, feuilles papyracées souples,
inflorescences de 1 à 4 petites fleurs, floraisons précoces en
septembre-octobre et étalées, fruits et graines petits, sensibilité
aux piqûres de Dulinius unicolor. Cependant, comme certains carac-
tères des peuplements de ~. dubardi , ~. tetragona et f. mogeneti
varient de façon continue (texture du limbe; nombre de fleurs par
inflorescence), il est souvent difficile de décider de la position
taxonomique d'une nouvelle population.
L'espèce C. heimii se caractérise par des feuilles sclérophylles
- ,
coriaces et épaisses, étroi~ement lancéolées/sans acumen. Cette
expression de l'adaptation à la sécheresse au niveau foliaire
s'accompagne de caractéristiques différentielles de la nervation
(2 ou 3 nervures secondaires à angle aigu avec la primaire, réseau
de nervures tertiaires pratiquement invisibl~à la face inférieure),
de coloration (limbe vert olive recouvert d'une cuticule luisante
à la face supérieure) et des domaties (3 ou 4 domaties de taille
moyenne, allongées, formant à la face inférieure un cratère au
rebord cilié). Les populations de f. heimii se singularisent donc
par leurs caractères végétatifs et leur biotope particulier situé
à la périphérie de l'aire de ~. dubardi . La particularité de
C. heimii est remise en cause par l'examen de trois peuplements
récoltés dans la région de Vohémar (A969, A970, A975), station la
plus orientale de la série Garcinioides. Ces populations présentent
des caractères foliaires de C. dubardi et de f. heimii (figure Il,
tableau 12) et constituent trois termes de passage entre ces
deux espèces.
En résumé, la série Garcinioides est composée de populations très
diversifiées et forme cependant un ensemble homogène par ses constantes
architecturales et phénologiques d'une part, par la variation continue
de certains caractères (types foliaires, inflorescences) d'autre part.
De plus, la variation géographique de caractères tels que la forme et
la texture des feuilles pourrait s'ajuster au gradient d'aridité et
constituer un cline.
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VI - SERIE SUBTEIDlINALES.
Ce groupe est constitué de caféiers à feuilles de petite taille
(2 à 6cm de longueur), finement nerviées, à réticulum lâche. Ils portent
des inflorescences axillaires sur les noeuds terminaux et subterminaux des
axes aoûtés feuillés. Comme le bourgeon terminal des rameaux plagio-
tropes poursuit sa croissance végétative rythmique, nous ne sommes pas en
.présenc~ de véritables inflorescences terminales. En conséquence,
l'appellation série Terminales donnée par CHEVALIER à ce groupe
de caféiers est erronée ...Nous lui préfèrerons l'appellation 'Sub-
terminales pour tenir compte de la position des inflorescences
sur les axes •
.Cette série définie par son type foliaire et la position
des inflorescences est représentée par un grand nombre de populations
provenant de différents territoires phytogéographiques de Madagascar.
Elles occupent en majorité la région Nord (figure'12).Les carac-
téristiques des populations étudiées en collection ne concernent
souvent que des caractères végétatifs à cause de leur jeune âge. Ces
peuplements représentent les espèces f. jumellei (A974), f. pervilleana
(A540) , f. augagneuri (ASi9~ f. boiviniana (AS14), f. tsirananae (AS1S)
et~. buxifolia (A204). Si certaines populations peuvent aisément
rentrer dans ces .catégories, beaucoup d'autres restent en suspens
et n'ont pas encore de statut taxonomique. Cette série est donc
en pleine gestation et susceptible de subir de profondes modifications
comme le laissent supposer les observations de LEROY (1972b) sur
l'hétérogénéité de ce groupe. Aux espèce~ précédentes, nous ajoutons
f. sakarahae (AJ07) et f. vatovavyensis (A20S) qui s'accordent aussi
avec la définition de la série Suhterminales • Mais les populations
qui la composent présentent une variété infinie de caractéristiques
morphologiques et physiologiques que nous allons résumer à travers
des exemples choisis.
a) ~!_a:_t~!':~_EI~!'p,!I~]~~j..9~:!_(Planche VIn p 116)
Ce sont des arbustes de petite taille pour la plupart (1 à 2m
à 10 ans), densément ramifiés, à entre-noeuds courts et à ports variés.
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Figure 12 _ Répartition gèographique de
la sèrie Subtermina/es
C. jumellei (A 974)
C. augagneuri (A 519)
C. pervilleana (A540)
• C. vatovavyensis
o
Mauricea
1
[!] C buxifolia
Il 0 C. bonnieri
l:1 C. sakarahae
~+ C. boiviniana
III~* C. tsirananae
A515
A527-A535
A528-A532
.0 Farafangana
A 1013
1 -------
Fr--~-="'11 .
o 100km
Maintirano
Territoires Phytogéographiques
• Région Orientale
1 Domaine de l'Est
2 Domaine du Sambirano
3 Domaine du Centre
30: Pentes occidentales
4 Domaine des Hautes Montagnes
• Région Occidentale
5 Domaine de l'Ouest
6 Domaine du Sud
( HUM BERT. H. 1955)
Capricorne
La Réunion
ILES MASCAREIGNES
Nervures principales Réticulum Domaties Forme et texture Populations
et secondaires .
A540} f. pervilleana
• ovale A958
• acumen court et obtu A974 C. jumellei
.fines et saillantes .fin et lâche à la •axillaires · souple. papyra~ée -
à la face supérieure face supérieure • punctiformes
.ouverture en cratère • lancéolée A519, A21, A530
• déprimées à la .absent face remplie d'une t.ouffe • acumen long et large A962, A966
face inférieure inférieure de poils • subcoriace C. aUl?al?neuri
· arrondie, subacuminée A528, A532, A536
• coriace A967. A971, A977
A979. A973, (AI000).
.rares, punc tiformes · ell iptique A204
•axi llaires · sans acumen
.ouverture en fente · subcoriace C. buxifolia
glabre · bord ourlé -
.fin et lâche à la
face supérieure
.5 à Il axillaires A527, A533
.en coin id. A535, (A 1013)
.absent face
.fente glabre (C. bonnieri?)
inférieure
.3 à 4 axillaires • ovale, tr:ès coriace A514. A517. A537
.punctiforme • cartonnée A521. A523, A968
.pore glabre . sans acumen A980. A733, A809
~fines et saillantes - bord ourlé A976, C. boiviniana-
sur les 2 faces .4 à 6 axillaires • elliptique A513, A515
· pu·nctiformes - apex obtus C. tsirananae
.cratère très pileux • subèOriac.e -
.fin. lâche et
.5 à 12 axillaires lancéolée A205, A308
· punctiformes
·
acumen long A954
net sur les 2
.pore glabre • papyracée C. vatovavyensisfaces
·3 à 5 punctiformes · elliptique A300, A304
. extra-axillaires sans acurnen A307. A316, A400
.pore glabre · bord ourlé
• coriace C. sakarahae.
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Légende de la figure 13
Les inflorescences uniflores des populations de la série Subterminales
l et II ont des pédoncules de longueur variabie. Ils portent 2 ou 3
involucres parfois constitués de grandes bractées membraneuses brunes
chez les origines A304 et A527. L'axe inflorescentiel présente ou
non des bractéoles traduisant une possibilité de ramification. Elle
peut s'exprimer comme nous l'avons observé dans la population A527.
Figure 13
_11,6-
ORGANISATION DES INFLORESCENCES
DE LA SERIE SUBTERMINALES
2.smmj 4mm
A528 C.sp A540 C.pervilleana
6mm Bmm
A532 C.sp A 304 C. sakarahae
10mm
A527 C .sp
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- caféiers unicaules et pyramidaux, à rameaux primaires longs, raides
et dressés, ramifiés secondairement en "palmettes" (E,. pervilleana et
C. sakarahae).
-caféiers multicaules, buissonnants, à rameaux primaires grêles et
fastigiés (E.. vatovavyensis).
L'observation détaillée des caractéristiques foliaires permet de
différencier 9 sous-ensembles basés sur la nervation, la forme et
la texture du limbe, les domaties (tableau 13 ). Ces groupes cor-
respondent à la plupart des taxons connus. Dans trois cas, ils renferment
des populations appartenant à des zones phytogéographiques distinctes:
- groupe A528 (région Nord) sauf AIOOO (région Est)
- groupe A527 ( Il ) sauf AI013 ( " )
- A540 (Sambirano) A958 et A974 (zone de transition Est-Nord).
Les bourgeons inflorescentiels sont portés par les noeuds terminaux
et subterminaux des axes aoûtés et feuillés de l'année. Leur position
est en relation avec le mode de croissance de ces axes. Si leur
période de croissance est étalée sur 6-7 mois et qu'clle démarre
1 ou 2 mois avant les floEaisons, les inflorescences sont franchement
subterminales (C. sakarahae, C. buxifolia, C. bonnieri). Au contraire,
- .- -
pour un~ courte période de croissance (3-4 mois) commençant au
moment des floraisons, les inflorescences paraissent en position
terminale (E,. augagneuri~ E,. pervilleana, E.. boiviniana). Cette
structure est similaire à celle des Garcinioides.
- .-
L'étude des inflorescences montre que la séparation uniflore-
pluriflore n'est pas tranchée: l'axe inflorescentiel des types
uniflores peut montrer des ébauches de ramification qui s'expriment
dans certains cas favorables. Les populations observées se répartis-
sent dans les trois catégories suivantes ~igure 13):
- uniflores strictes: A540 (E,. pervilleana), A205 (E.. vatovavyensis),
A304 (f. sakarahae), A528, A532.
- uniflores habituels parfois pauciflores: A519 (E,. augagneuri),
A204 (E.. buxifolia), A527.
- pluriflores: A514 (E.. boiviniana) et A515 (E.. tsirananae).
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PLANCHE VI II
A
c
B
D
~.~. A532 : Aspect général (A) et floraison CB).
C. sakarahae arbuste buissonnant CD) en fleurs CC).
:_ - .~. 1
ll6b
PLANCHE VIII (suite)
E
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G
.- -~.~t';'.: '. ..~ ;n, ... . ~ .
..,~_.....~. ~. -: ' .
...~-. . ..-..l..._ ~.. :...~:.;;;..ti, 5. Je.
E Fructification sur les noeuds terminaux et subterminaux de
C. sakarahae.
F Fruits de ~. augagneuri (A519-AZI) et ~. pervilleana (A540)
G Développement morphogénétique anormal d'un rameau plagiotrope
du C. ~. A53Z.
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Les fleurs sont d'une grande diversité suivant les populations:
pédoncule floral court (A519 , A204, A514) ou long (A532, A304,
A527)
- fleurs petites à tube évasé (A204, A514, A205) ou moyennes à tube
fin (A540, A519, A532, A304).
- nombre de segments libres de la corolle variant de 4 (A205) à 7-8
(A304) •
style long et stigmates au-dessus des étamines (A519, A527, A304).
corolle blanche (A540, A205 ••• ),rosée (A528) ou crème (A304).
Il en est de même des fruits:
drupes ovoïdes ou oblongues, de taille petite ou moyenne, à mucilage
peu épais.
- coloration à maturité vert (A540), vert-jaune (A304), jaune vif
(A527) ou violet-noir (~. buxifolia, C. vatovavyensis)
- fruit comprimé avec un sillon central (A532) comme chez certains
Paracoffea ou à mucron proéminant (~. tsirananae).
La croissance végétative des Suhterminales répond à une adapta-
tion à leurs zones écologiques d'origine. Pour les populations plus
ou moins xérophiles du domaine de l'Ouest (f. tsirananae, f. boiviniana,
C. sakarahae) attachées à des terrains sédimentaires, la croissance
est de courte durée (formation de 3 à 4 noeuds d'octobre à janvier).
Au contraire, pour les espèces hygrophiles (~. augagneuri, f. per-
villeana, f. vatovavyensis), la croissance dure toute la saison
chaude et humide (octobre à avril) avec une élongation de 4 à 6
noeuds. Le comportement végétatif des caféiers· en liaison avec
leur adaptation écologique est génétiquement fixé. Les unités de
développement sont bien définies et séparées dans certains cas par
un nodoïde (LEROY, 1972a). Remarquons que le fonctionnement des
bourgeons terminaux des axes plagiotropes est modifié dans certaines
conditions (planche VIII G ). Ce changement morphogénétique
s'exprime par des entre-noeuds longs et fins, des feuilles plus
petites. Il a été constaté dans la série Subterminales (A519, A532),
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le complexe Millotii (A219, A208) et chez f. eugenioides (A16).
La plupart des populations fleurissent 1 ou 2 fois, en octobre-
novembre. L'anthèse intervient 7 à 10 jours après une pluie et
s'étale sur 2 jours pour chaque caféier. La population A205 (f.
vatovavyensis) a un comportement très particulier (2 ou 3 floraisons
précoces en septembre-octobre; intervalle pluie-floraison: 4 à 8
jours; étalement de chaque floraison sur 4 jours et semblable à
celui de A40 (f. mogeneti) chez les Garcinioides.
L'étalement des récoltes des Subterminales recouvre le spectre
complet des situations rencontrées chez les Mascarocoffea. La
maturité intervient 4 à 7 mois après la floraison chez f. buxifolia,
f. vatovavyensis, C. augagneuri et f. pervilleana. Les extrêmes
sont atteints par C. sakarahae (intervalle floraison-rnaturité de
50 à 58 jours) et f. tsirananae (12-13 mois). Remarquons que ces
deux espèces xérophiles réussissent, chacune à leur manière, à
placer leurs graines sans dormance dans les meilleures conditions
pour gerrne~ (semis en décembre-janvier au début de la saison des
pluies).
Ce groupe de caféiers est remarquable par la variété de leurs
adaptations pédoclimatiques en relation avec leur distribution
géographique. On peut citer les exemples de f. augagneuri (forêts
les plus hygrophiles du domaine de l'Ouest), C. pervilleana (zones
dérivées du domaine de l'Est), f. boiviniana et C. tsirananae
(faciès relictuels xérophiles du domaine de l'Ouest), f. sakarahae
(forêts d~nses sèches de l'Ouest), f. buxifolia (forêts hygrophiles
d'altitude du Centre) C. vatovavyensis (forêts denses humides de
l'Est).
Les caractéristiques agronomiques des caféiers de la série
Subterminales sont peu favorables: vigueur et productivité faible
ou moyenne, valeurs granulométriques comprises entre 3 et 8g/100
graines. Peu de dégustations et de dosages ont pu être réalisés
avec les faibles quantités de café récolté. Avec C. buxifolia
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on obtient une boisson très amère en relation avec de fortes teneurs
en cafamarine (2nlS). Au contraire, E.. sakarahae donne une infusion
douce. Avec C. vatovavyensis, il n'y a aucune amertume mais une odeur
de géranium.
En résumé, l'hétérogénéité de la série Subterminales est patente.
"La diversité des caractéristiques des peuplements se réduit à des sous~
ensembles distincts comme nous l'avons vu pour les caractères foliaires.
Provisoirement nous nous en tiendrons aux trois sous.ensembles proposés
par LEROY (1972b; communication personnelle).
1) Uniflorae (E.. jumellei, E.. pervilleana, ~. augagneuri) à feuilles
acuminées subcoriace , à inflorescences uniflores, à fruits verts à
maturité et à phénologie semblable; ces populations croissent dans
les forêts hygrophiles marginales des domaines orientaux (Sambirano
et Sambava) et occidentaux (Montagne d'Ambre); nous sommes tentés
de rapprocher de ce sous-groupe l les populations de E.. vatovavyensis
(type foliaire et adaptations à la région orientale).
2) Sous·ensemble II (E.. bonnieri, ~. buxifolia, E.. 2akarahae) à feuilles
non acuminées, coriaces et à inflorescences uniflores parfois pauci-
flores; ces populations appartiennent à des domaines phytogéographiques
différenciés mais contigus.
3) Sous-ensemble III (E.'. boiviniana, E.. tsirananae) à inflorescences
pluriflores et appartenant à la région Nord ùu domaine de l'Ouest
Nous n'avons pu esquisser dans ce cas les grandes lignes des relations
entre ces taxons par manque d'informations sur nombre de populations
trop' récemment implantées en collection.
VII - LES PARACOFFEA MALGACHES.
Le groupe des Paracoffea malgaches dénommé par LEROY lnsularioparacoffea
est composé de 5 "espèces" affines: P. humbertii, !. capuronii, P.
morondavensis, P. decaryana et ~. grevei. Elles croissent dans les
forêts sèches occidentales de Majunga au sud de Tuléar (figure 4, P.77 ).
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1es principales caractéristiques de ce groupe sont:
- une croissance monopodia1e et sympodia1e
- un port buissonnant et des feuilles caduques
des inflorescences terminales uniflores
des fleurs à tube plus ou moins long à étamines exsertes (comme les
Coffea).
La domestication de C. humbertii sur la côte Est malgache (Kianjavato)
présente de grandes difficultés; quelques fleurs ont été obtenues. Mais
elles n'ont pas encore permis l'étude du mode de reproduction de
cette espèce et les croisements entre Paracoffea et Coffea malgaches
auxquels nous portons le plus grand intérêt.
Grâce aux graines récoltées dans un peuplement de P. humbertii de la
région de Tuléar. nous avons montré que cette espèce ne contient pas
de caféine comme les Coffea malgaches et les Paracoffea ebracteo1ata
(Afrique de l'Ouest) et benga1ensis (Inde).
VIII - CONCLUSIONS SUR LES DIVISIONS TAXONOMIQUES DES MASCAROCOFFEA.
La diversité morphologique et biologique des Mascarocoffea transparait
au travers des obse~Tations que nous venons de rapporter. Leurs carac-
tères originaux exploitables dans l'amélioration des Caféiers ne seront
abordés qu'au cours de la discussion. Présentement. nous nous en tiendrons
à l'analyse de la structure des groupes et des espèces de Mascarocoffea
en rapport avec les populations constitutives de ces catégories.
Les taxonomistes définissent les grands groupes de caféiers par
des différences architecturales et par leur répartition géographique
L'application de cette méthode aux Mascarocoffea permet de séparer
les principales séries sur la base de la position et de l'architecture
des inflorescences (tableau 14). L'utilisation de ces caractères
différentiels n'est cependant pas parfaite puisqu'ils ne se divisent
pas en catégories tranchées.
Par exemple. nous avons vu chez les populations à inflorescences
uniflores qu'il n'est pas exclu de trouver quelques inflorescences
paucif10res (séries Verae. SubterminaJes l et II).Dans leur structure
Tableau
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14 - Différenciation des groupes de Mascarocoffea
d'après la position et l'architecture des
inflorescences.
--ArCh~ Inflorescences InflorescencesPosition . uniflores plurif lores
1) axillaire Verae
a) principalement sur la
vieux bois défeuillé Mauritianae-Humblotianae(tendance coussinet)
·b) réparties sur le vieux Multiflorae
bois et les jeunes -
axes aoûtés Complexe Millotii
c) noeuds terminaux et Garcinioides--
subterminaux des
jeunes axes aoûtés Subterminales l et II Subterminales III
et feuillés
2) terminale
portées par des
rameaux courts Insulario,paracoffea
secondaires
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certaines inflorescences sont strictement uniflores (absence de
préfeuilles) alors que d'autres sont potentiellement pauciflores et
n'expriment cette architecture qu'occasionnellement (population A527 ,
figure 1.3, p. 115 ). A l'inverse Jles cymes pluriflores sont plus ou
moins riches en ramifications. C'est le cas dans la série Garcinioiaes
où, à la limite, on trouve des inflorescences à une seule fleur (popula-
tion A40; figure 10, p. 104 ) • Il est toujours possible de rattacher
ces populations au type inflorescentiel dominant, à une exception près
(C. vianneyi A20: figure 6, p 86) • Dans ce cas. on observe une seule
fleur in situ et une majorité d'inflorescences à 2 ou 3 fleurs dans les
collections Ces conditions de culture favorables (alluvions inondables)
\
semblent réyéler une potentialité pluriflore masquée dans les populations
na turelles.
La distinction pluriflore-uniflore est fondamentale sur le plan
évolutif. Il est généralement admis que l'on passe des inflorescences
multiflores aux inflorescences solitaires par réduction et par con-
densation des ramifications inflorescentielles ..Les exemples
rapportés démontrent que tous les stades évolutifs sont observables
chez les Mascarocoffea avec des situations intermédiaires qui montrent
qu'il n'y a pas de coupure nette.
Une autre difficulté subsiste dans la reconnaissance des groupes
de Mascarocoffea par la méthode proposée: deux séries appartenant au
même domaine phytogéographique ne peuvent être séparées (Multiflorae
et complexe Millotii; Garcinioides et S).lbterminales pluriflores).
Les techniques utilisées sont présentées au chapitre "Matériel et
Méthodes". Elles ont été appliquées à 29 populations de Mascarocoffea
représentant les différents groupes botaniques (tableau 15 ) et
décrites par 60 caractères qualitatifs. Les regroupements des populations
peuvent être lus soit sur le dendrogramme construit à partir des
indices de ressemblance (figure 14 ), soit dans l'espace des populations
représenté par les trois axes principaux obtenus par l'analyse
factorielle des correspondances (figures 15 et 16) • Les trois premières
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composantes qui représentent 51% de la structure d'ensemble, ont seules
été utilisées. La première composante exprime principalement les
caractères de fructification (intervalle floraison-nouaison et f1oraison-
récolte) et à un degré moindre des caractéristiques foliaires (apex,
domaties, coloration du pétiole). La deuxième composante traduit les
mêmes caractéristiques que la première auxquelles se surajoutent la
structure et la position des inflorescences. Enfin, la troisième compo-
sante est dominée par les caractéristiques des fruits et des graines
(forme, taille et granulométrie). Les représentations graphiques
suivant les trois axes décrits permettent une interprétation biologique
des groupements de populations qui seront comparés avec ceux du
dendrogramme. Quelle que soit la méthode utilisée, on retrouve les
séries botaniques définies antérieurement. Voyons dans le détail les
informations apportées par cette analyse numérique.
La constitution des groupes Verae , Mauritianae- Humb1otianae,
Garcinioides et Mi110tii ne pose aucun problème. La ressemblance de
certaines populations est très élevée (indice supérieur à 0,80) comme
par exemple A36 (~. dubardi ) et A252 (~. tetragona), A206 {~. do1icho-
phy11a)et A219 (~. mi11otii). On peut se demander si leur appartenance
à des espèces différenciées a encore un sens. Au contraire, il arrive
que l'indice de ressemblance tombe à 0,5 pour des populations d'un
même groupe comme par exemple A320 (~. 1ancifo1ia) chez les Veràe, A138
(f. mauritiana) et A230 (f. humb1otiana), A516 (f. heimii) chez les
Garcinioides, A208 {f. farafanganensis)'et A575 (f. richardii) dans le
complexe Mi11otii. Malgré l'importance de la différenciation de
ces populations, elles se regroupent du fait de la constance de
certains ensembles de caractères suivant les axes 1-2 et 1-3. Cette
représentation concrétise la notion de séries.
Le groupe des Mu1tif1orae est formé de populations dont les indices
de ressemblance sont souvent élevés. Dans le dendrogramme, la formation
de de~x branches constituées respectivement de A8 (f. resinosa),
A227 (C. andrambovatensis), A311 et A315 (f. sp.), A305 (f. perrieri)
d'une part, de A317 (f. sp), A18 (f. mangoroensis) et A403 (f. arenesiana)
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Tableau 15
Origine et nature des populations de Mascarocoffea comparées par les méthodes de la
taxonomie numérique.
Populations Origines géographiques Espèces Séries
A320 Madiorano (Fort Carnot) C. 1ancifolia auricu1ata
-
A743 Ivohibé - Vondrozo C. homollei Verae Chev.
-
A213 Kianjavato et Nosy-Varika C. kianjavatensis
Al38 Sa1azié (La Réunion) C. mauritiana Mauritianae Ler.
-
A230 Nioumbadjou (Grande Comore) C. humb10tiana Humb10tianae Ler.
Al8 Ambohidray (Ambaton-drazaka) C. mangoroensis
-
A317 Ranomafa (Fianarantsoa) C. sp.
-
A403 Ambodivato (Moramanga) C. arenesiana
-
A8 Nosy-Varika C. resinosa Mu1tif1orae Chev.-
A227 To1ongoïna (Fort Carnot) C. andrarnbovatensis
-
A315 Ambodirafia (Ifanadiana) Ç.. §.E. •
A311 Madiorano (Fort Carnot) C. !E.'
-
A305 Ihosy C. perrieri
-
A5 Naharnpoana (Fort Dauphin) C. bertrandi Sc1erophyllae Chev.
(Nosy-Varika ) ~.vianneyi ~rachysiphon Dub. ~A20 Ampasinambo
- -"~---"-'~ .............. -
A219 Ambatovaky (Kianjavato) C. mi llotii
- ComplexeA206 Vohimanoro (Nosy~arika) C. dolichophylla
- MillotiiA208 Amboangibé (Farafangana) C. farafanganensis
-
A575 Tampo10 (Fénérive) C. richardii
A40 Montagne d'Ambre (Dieg"o -Suarez) C. rnogeneti
-
A36 Montagne d'Ambre (Diego -Suarez) C. dubardi Garcinioides Chev.
-
A252 Behangony (Maromand ia) C. tetragona
-
A516 Sahafary (Diego-Suarez) C. heirnii
-
-
============ ================================ ========================F=================
A204 Betafo (Antsirabé) C. buxifolia
-
A527 Pic Janson (Montagne d'Ambre) C. ~. (E.. bonnieri)
-
A307 Iakora (Ihosy) C. sakarakae Subtermina1es
- --
A519 Sakaramy (Diego-Suarez) C. augagneuri
-
A540 Nosy-Bé C. pervi11eana
-
A205 Vato1ahy (Kianj ava to) C. vatovavyensis
-
Figure 14
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d'autre part, n'a pas de signification profonde. En effet, comme les
indices des populations A317, A18 et A8 sont proches ou égaux il a
fallu choisir arbitrairement certains regroupements. L'unité de la
série Multiflorae n'est pas foncièrement modifiée pour autant et les
représentations graphiques 15 et 16 s'accordent avec cette idée. Par
contre,le rattachement des populations AS (~. bertrandi) et A20
(C. vianneyi) au groupe des Multiflorae pose des problèmes spécifiques.
Les particularités de A5 ressortent aussi bien dans le dendogramme
(indice de ressemblance 0,4) que par sa position excentrique dans la
représentation de l'espace des phénotypes suivant les axes 1-2. Elles
expliquent la création par CHEVALIER d'une section particulière
pour ~. bertrandi. Par contre, l'analyse biogéographique nous a conduit
à rapprocher cette espèce sclérophylle de ~. resinosa au même titre
que ~. heimii est relié à C. dubardi chez les Garcinioides. La pro-
ximité des populations AB et A5 est clairement démontrée dans la
représentation graphique suivant les axes 1 et 3.
Le rattachement de la population A20 à la section Multiflorae est
net, mais sa position particulière tient à la structure de ses inflo-
rescences discutée précédemment.
De toute évidence, la série ~rachisyphon n'est pas opérationnelle et
se trouve vidée de sa substance: les espèces qui la composent se
rapportent à deux séries distinctes. Nous venons de voir le cas de
~. vianneyi affine de C. commersoniana. Celui de la population A307
(~. sakarahae) affine de ~. alleizetti est encore plus net. Elle rentre
dans le groupe II de la série Subterminales que nous allons considérer
maintenant.
Son hétérogénéité n'est que partiellement étudiée sur 5 populations.
scindées en deux groupes d'après leur ressemblance. Le premier est
constitué de C. buxifolia (A204), de ~. bonnieri (A527) et de ~. sakarahae
(A307). Ils se rattachent de façon inattendue aux Multiflorae. Cette
relation est confirmée dans les représentations graphiques 15 et 16
où les populations Subterminales II se superposent à celles des Multiflorae.
Le deuxième regroupe~. pervilleana (A540) et~. augagneuri (A519).
Il se distingue nettement du précédent dans le plan des phénotypes.
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Remarquons aussi que la population A205 (~. vatovavyensis) se rattache
aux Subtermina1es 1 quoique bien distincte de ce groupe dans les fi-
gurês 15 et 10. L'éclatement de la série Subtermina1es est évident. Son
analyse détaillée par les méthodes de la taxonomie numérique sera pos-
sible dès que les nombreuses popu1ation~ appartenant à cet ensemble
seront suffisamment développées pour faire l'objet de notations complètes.
Si l'on s'intéresse maintenant aux liaisons entre les différents
sous-ensembles décrits, une première division ressort du dendrogramme:
la structure des inflorescences. Nous l'avons employée précédemment
pour constituer une clé de détermination des groupes et avons discuté
à cette occasion les problèmes posés par son emploi. Les populations
uniflores représentant les séries Verae, Mauritianae-Humb10tianae et
Subtermina1es l se réunissent et occupent le même secteur de l'espace
des phénotypes. Avec le groupe uniflore des Subtermina1es II, ils
se rattachent enfin à la série Mu1tif10rae. Par contre, les Garcinioides
et le complexe Mi110tii sont des groupes très différenciés par rapport
aux autres comme on le voit dans la représentation suivant les axes
1-3.
En définitive, les trois méthodes utilisées pour regrouper les popu-
lations de Mascarocoffea, l'une empirique, les deux autres numériques,
conduisent à des descriptions semblables. Ce qui justifie a posteriori
l'utilisation de caractéristiques qualitatives pour définir les popq-
1ations naturelles en collection. La précision des notations est liée
à la relative homogénéité de ces populations : caractères simples
homomorphiques, caractères quantitatifs peu variables décrits par
le type moyen. Seule l'existence de plusieurs phénotypes discontinus
dans une .même population constitue une difficulté dans l'application
des méthodes numériques et conduit au choix de l'un d'entre eux.
Le regroupement des populations de Mascarocoffea en quelques grandes
séries pourra donc être amélioré dans un avenir proche par l'étude
des caractéristiques des nombreuses populations implantées récemment.
en collection et représentant d'autres espèces connues ou inédites
dont il n'a pas été question dans ce chapitre. Il s'agit en particulier
de peuplements s~ rattachant aux Subtermina1es d'une part et provenant
en grand nombre de la zone de transition de Sambava-Vohémar entre les
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domaines de l'Est et de l'Ouest. Ces populations sont intéressantes
d'un trip le point de vue:
- la plupart des caféiers malgaches croissent dans les forêts des
falaises orientales et de la région Nord.
- les séries Multiflorae et Subterminales forment deux nappes attachées
à ces deux zones avec des chevauchements.
- ces deux groupes botaniques rassemblent les populations occupant
le centre de dispersion probable des ~~scarocoffea (région Nord-Est).
Nous avons vu que les espèces de Mascarocoffea qui ont des aires
géographiques régionales (~' resinosa, ~' millotii, ~' perrieri, C.
dubardi , ~' buxifolia ••• ) sont constituées de populations allo-
patriques génétiquement indépendantes. Elles représentent donc des
isolats géographiques au sens de M~YR (1974): population ou groupe
de populations ne pouvant,par une barrière extrinsèque,échanger
librement leurs gènes avec d'autres population~ de l'espèce. La
fréquence de ces isolats chez les }~scarocoffea est liée à la struc-
ture de l'environnement insulaire et aux difficultés de dispersion
de l'espèce. C'est la situation quasi générale des populations de
caféiers malgaches. Toutefois, l'analyse de la variation géographique
des populations de la série Garcinioides nous a fait pressentir un
cas de variation en cline. Les caractères foliaires de texture et
de forme des peuplements voisins varient suivant un gradient lié
aux conditions écologiques.
Les espèces de Mascarocoffea décrites par les systématiciens
reposent' sur la notion d'espèce typologique et monotypique. Cette
tendance a conduit à donner un nom d'espèce à des populations isolées,
morphologiquement distinctes. A l'inverse, nous avons montré qu'il
yale plus souvent une continuité réelle ou potentielle entre des
populations allopatriques. Cette situation répond à la définition
de l'espèce polytypique. Son application à C. resinosa (lié à~.
sahafaryensis, ~' ~' A321 ••• ) par LEROY (1968) a été maintes fois
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reprise au cours de ce chapitre. Chaque groupe homogène comme les
Garcinioides, le complexe Millotii, les Insularioparacoffea ou les
ensembles de populations affines de ~. resinosa ou de ~. perrieri ou
de C. mauritiana etc ••• est probablement une espèce polytypique.
La décision d'inclure ou non un isolat dans une espèce poly-
typique reste arbitraire quand il n'y a pas continuité et que ce
décalage est lié à l'évolution propre de la population. Cependant,
l'application de l'espèce polytypique semble particulièrement utile
pour él~cider la situation taxonomique complexe du genre Coffea.
Elle engendre naturellement l'emploi par le systématicien de sub-
divisions comme la sous-espèce, l'écotype, la race écologique. Dans
notre situation, la notion de sous-espèce est appelée à remplacer
les espèces monotypiques dans bien des cas. Ce concept souffre
d'une fa~blesse quand les sous-espèces ne sont pas discontinues.
Ce serait le cas dans la série Garcinioides. La situation serait la
même avec la notion d'écotype. Nous utilisons le terme de race
géographique qui est aussi une race écologique pour les popula-
,tions locales souvent bien adaptées à leur environnement. Dans
certains cas, les sous-espèces ont des préférences bien définies
pour l'habitat et peuvent être nommées aussi bien races écologiques
que géographiques.
En définitive, la diversité morphologique et physiologique des
populations de Mascarocoffea se traduit par un grand nombre de taxons
élevés au rang d'espèces. Liétude de la structure de leurs popula-
tions montre qu'il s'agit d'isolats géographiques. Par ailleurs, les
affinités biogéographiques de certaines espèces permet de les rassembler
en un nombre limité de groupes. Les informations acquises sur la
structure de l'espèce en population donnent ainsi un éclairage
nouveau sur les catégories taxonomiques rencontrées chez les Mascaro-
coffea • Toutefois, l'analyse des relations cytogénétiques de ces
entités que nous allons aborder maintenant apportera des éléments
d'appréciation sur la nature des catégories taxonomiques utilisées.

Chapitre VI
RELATIONS GENETIQUES ET CYTOGENETIQUES DES POPULATIONS DE
MASCAROCOFFEA
L'isolement géographique des populations de Mascarocoffea est la
situation la plus courante. Dans les rares cas où les espèces sont
réellement sympatriques, l'existence d'hybrides naturels est exception-
nelle. Hormis les facteurs externes d'iso1~ment reproducteur déjà
mentionnés au chapitre IV, il convient de préciser la nature des
barrières internes capables de renforcer les premiers.
La mise en évidence des mécanismes susceptibles de réduire le
succès des croisements interspécifiques repose sur l'étude des hybri-
dations entre les nombreuses espèces. Elle a été conduite en tenant
constamment compte de l'appartenance des pppulations soit au même
groupe (croisements intragroupe~, soit à des groupes botaniques
différents (croisements intergroupes)te1s qu'ils ont été définis
au chapitre V. Cette analyse porte sur les trois volets complémentaires
suivants:
- le taux de réussite des croisements
- le comportement des hybrides FI
- la fertilité et l'analyse méiotique de ces hybrides FI.
Les résultats présentés ne sont pas complets du fait du jeune
âge de la plupart des hybrides FI. Il ne s'agit donc que d'une pre-
mière contribution à l'étude des' relations génétiques et cytogéné-
tiques entre les différentes unités taxonomiques de l'ensemble des
Mascarocoffea.
- 134 -
l - LA REUSSITE DES CROISEMENTS.
De nombreuses hybridations contrôlées ont été tentées après que
l'on eût observé l'apparition courante d'hybrides naturels dans les
descendances de quelques populations spontanées en collection.
A l'inverse de la situation décrite dans la nature, nous consta-
tons qu'il n'y a pas d'obstacles majeurs à l'hybridation entre des
populations bien différenciées de Mascarocoffea croissant côte à
côte dès lors que leurs floraisons se chevauchent. Ce fait a été
établi à la pépinière de Kianjavato où l'on trouve, parmi les quelques
caféiers spontanés implantés, un représentant isolé des populations
A8 (~. resinosa) et AS (~. bertrandi). Ces individus allogames
produisent en grande quantité des graines viables qui ne peuvent
résulter que de pollinisations interspécifiques. Les caractéristiques
morphologiques des jeunes descendances permettent d'établir dans bien
des cas leur filiation paternelle.
Ainsi, le caféier de l'origine A8 (f. resinosa) est entouré dans
un rayon de ISm par un ou quelques représentants des populations AS,
A12, A2DS, A20 et A40. La quantité d'hybrides naturels de chaque
combinaison récoltés sur cet individu A8 est directement liée aux
dates relatives de floraison des caféiers pollinisateurs potentiels.
De nômbreux hybrides sont dus à la population AS (~. bertrandi)
dont les floraisons d'octobre, 7 à 11 jours après une pluie, se
superposent avec celle du pied femelle A8 (floraison en octobre, 7-8
après une pluie). Par contre, peu d'hybrides proviennent des pol-
linisations par les populations dont les floraisons ne chevauchent
que partiellement celles du pied A8: c'est le cas des caféiers AI2
(~. perrieri), qui fleurissent à,la même époque mais 8 à 10 jours
après une pluie, et A20S (~. vatovavyensis), dont les floraisons
plus précoces surviennent en septembre-octobre, 4 à 8 jours après
une pluie. Enfin, nous ne détectons pas d'hybrides naturels avec
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les populations 'A20 (f. vianneyi) et A40 (f. mogeneti) qui fleurissent
en septembre-octobre, 4 à 6 jours après une pluie pour la première
ou 9 à 13 jours après la même précipitation pour la seconde; c'est-
à-dire avant ou après l'anthèse du pied femelle A8.
Le décalage des périodes et des dates de floraison semble bien
être le facteur d'isolement reproducte~r efficace puisqu'il est
possible d'obtenir artificiellement les hybrides de toutes ces combi-
naisons. De plus, la réussite des. croisements naturels observés n'est
pas forcément liée à l'appartenance des populations concernées au
même groupe ou à des groupes botaniques différents: 'rappelons que
les origines A8, A12, AS et éventuellement A20 relèvent de la série
Multiflorae et les peuplements A20S et A40 rentrent dans des groupes
différents.
Un caféier de l'origine AS (f. bertrandi) placé dans les mêmes
conditions donne naissance à des hybrides avec A12 (C. perrieri), A20S
(~vatovavyensis) et C.M (f. millotii). La présence d'hybrides naturels
dans les descendances issues de la fécondation libre des populations
de caféiers malgaches en collection s'est maintes fois vérifiée comme
en témoignent les exemples suivants pour lesquels le repérage du
parent mâle a été possible:
AI8HN C. mangoroensis ( ~ )
A150HN C. richardii
A31IH.N C. ~. A311
A2IHN C. augagneuri
A219HN C. millotii
x C. perrieri (C! )
x C. millotii
x C. perrieri
x C. pervi lleana
x C. dubardi
·En résumé, l'obtention aisée d'hybrides naturels entre populations
représentant différentes "espèces" de Mascarocoffea est plus liée
au synchronisme des floraisons qu'à leur appartenance à un même groupe,
quoique dans certains cas il y ait concordance.
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Tableau 16 - Réussite des croisements répétés 2 fois la même
année (en hybrides/l00 fleurs).
Combinaisons Répétition 1 Répétition 2
A18 x A227 10,7 8,4
A219 x A36 3,7 4,3
A8 x A205 26,3 6,7
A8 x A305 33,6 12,0
A150 x A12 2,7 . 22,5
Tableau 17 - Réussite des croisements répétés plusieurs années
successives (en hybrides/l00 fleurs).
Combinaisons 1969 1970 1971 1972
A208 x A12 18,2 12,7
A8 x A421 33,6 43,2
A20 x A219 14,3 18, 1
A8 x A321 56,7 . 20,6
A208 x A5 21,4 1, a
A311 x A230 31,6 4,7
A36 x A40 12,5 0,9
- 137 -
b) ~_é.!lultats des c.!-"ise2TI~.pts_c_0.ptrô_lé_~.
Les précédentes constatations nous ont conduit à tenter des hybri-
dations dirigées entre les diverses populations de Mascarocoffea en
fleurs, de 1970 à 1973. Leur réussite est estimée par le nombre de
jeunes plants hybrides obtenus pour ]00 fleurs. Elle sera interprétée
en relation avec l'influence du sens du croisement et des combinaisons
génétiques.
Auparavant, il faut préciser que ces hybridations n'ont pas été
conduites de façon aussi rationnelle que nous l'aurions souhaité. La
réalisation de toutes les combinaisons de la table diallèle construite
avec un échantillonnage de chacune des séries botaniques n'a pas été
possible du fait du jeune âge de la plupart des. caféiers en collection.
De plus, la réussite des croisements est affectée par certains facteurs
bien connus mais imparfaitement contrôlés:
- une population donnée n'est pas toujours représentée par les mêmes
géniteurs femelles; ils sont surtout choisis d'après la qualïté de
leurs floraisons.
- le pollen utilisé dans un croisement provient aussi bien d'un seul
que de plusieurs individus de la même population.
- du pollen peu viable peut être employé dans certains cas, faute de
mietlx.
- la germination des graines hybrides et l'élevage des jeunes plants
ont été réalisés dans des conditions qui ont évolué au cours des
années.
En fait, les valeurs absolues données comme estimation de la
réussite des croisements ne sont qu'indicatives. Leur comparaison ne
'devrait être envisagée que si toutes les conditions d'hybridation
étaient mieux contrôlées par ailleurs. Par exemple, les combinaisons
répétées deux fois au cours de la même année présentent des taux de
réussite équivalents ou peu différents,ou très différents suivant les
cas (tableau ]6). L'hétérogénéité des résultats s'explique aussi
bien par le changement des géniteurs mâles et femelles d'une fois à
l'autre que par la qualité du pollen et les conditions écologiques.
Il en est de même des combinaisons effectuées plusieurs annéœde suite
(tableau ]7). La fluctuation est dans ce cas encore plus importante.
Tableau 18
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Réaul tats comparés des croisements directs et réciproques
entre populations de Mascarocoffea .
Croisement;s directs . Croisements réciproques
Combinaisons ~ xd' hyb./IOO fI. hyb./IOO fI.
( 1) (2) ( 1) (2)
A8 x A20 44,5 0,66 55,2 0,72
AI2 x A208 11,9 0,52 18,2 0,47
A219 x A36 3,7 0,09 1,3 0,03
A36 x A40 12,5 0,20 3,1 0,17
A208 x A36 9, 1 0,23 5,0 0,10
A320 x A20 2,9 0, 12 15,5 0,26
A320 x A8 1,2 0,05 16, 1 0,24
A213 x A320 9,8 0,82 3,9 0,16
A213 x A8 11,9 0,99 26,9 0,40
(1) taux de réussite du croisement exprimée en hybrides/IOO fleurs
(2) valeur relative de la réussite du croisement rapportée à la fertilité
femelle de la population laissée en fécondation libre
(1)
fertilité FL
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En définitive, on peut se demander quelle indication retenir
pour caractériser la réussite d'une combinaison donnée entre deux
populations. Plutôt que de s'en tenir à des valeurs particulières, il
semble préférable d'utiliser soit la moyenne des essais qui traduit
le taux de réussite pondéré des différents géniteurs entrant dans
une même combinaison tout en tamponnant l'effet des facteurs externes,
soit la valeur maximale atteinte qui est une estimation de la
réussite optimale d'une combinaison particulière dans les conditions
de l'expérience.
1) - Influence du sens du croisement.
Un certain nombre de croisements directs et réciproques ont été
réalisés. On s'~n tiendra aux seules hybridations effectuées dans les
deux sens au cours de la même année (tableau 18). Leurs taux de
réussite couplés divergent souvent, leur rapport dépassant parfois
dix. Outre les facteurs de variation invoqués ci-dessus, il apparait
que le taux de réussite absolu d'une combinaison interspécifique
donnée dépend aussi· de l~"fertilité intrinsèque du parent femelle. En
effet, chaque espèce, population ou caféier en collection présente
une fertilité femelle propre qui peut être estimée par le nombre de
graines obtenues pour 100 fleurs laissées en pollinisation libre
à dominante intraspécifique. On calcule alors les valeurs relatives
de la réussite des croisements directs et réciproques par rapport aux
fertilités femelles des populations-mères (tableau 18).
L'analyse de l'influence du sens du croisement estimée de cette
façon démontre l'existence de trois comportements.
Le premier se caractérise par des taux de réussite en valeur
relative peu différents pour les croisements direct et réciproque
d'une combinaison donnée (hybridations A8 x A20; AI2 x A208; A219 x A36;
A36 x A40). Ces taux relatifs représentent une proportion constante
des fertilités'intrinsè~uesdes géniteurs femelles entrant dans une
même combinaison. Elles peuvent se traduire par l'obtention d'un
nombre d'hybrides pour 100 fleurs différent selon le parent femelle
utilisé. A l'opposé, le deuxième comportement mis en évidence manifeste
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des taux de réussite en valeur relative très différents pour une
combinaison donnée (hybridations A2]3 x A320 et A2]3 x AB). Dans ce
cas, la fertilité intrinsèque de la mère n'influence plus directement
la réussite du croisement. Enfin, un autre groupe de trois combi-
naisons (A20B x A36, A320 x A20 et A320 x AB) présente un comporte-
ment intermédiaire entre les deux précédents. Cette hétérogénéité
de l'influence du sens du croisement sur leur réussite s'explique
aussi bien par l'effet des combinaisons génétiques particulières que
par les imperfections variées évoquées précédemment. De plus, nous
avons vu que l'estimation de la fertilité femelle d'après les résultats
de la pollinisation libre n'est pas sans problème.
En conclusion, le sens du croisement peut donc avoir une influence
sur sa réussite qui, dans certains cas, est liée à la fertilité intrin-
séque du géniteur femelle. Il en résulte deux conséquences, l'une
méthodologique et l'autre pratique. La première se rapporte à la
meilleure estimation du taux de réussite d'un croisement. Etant
donné les facteurs susceptibles de la faire varier, il serait
souhaitable de procéder de la manière suivante: pour une floraison
donnée, il faudrait réaliser sur un même géniteur femelle les
croisements interspécifiques programmés et un croisement' intraspéci-
fique contrôlé par une souche intercompatib1e. Celui-ci servirait de
témoin pour le calcul des taux relatifs de réussite des combi-
naisons interspécifiques. Cette méthode permettrait une plus juste
appréciation de la réussite des hybridations entre les différentes
catégories de Mascarocoffea par le contrôle précis des effets et
des conditions de milieu sur les croisements. Par contre, d'un point
de vue pratique, on choisira comme géniteur femelle celui qui a la
meilleure fertilité en fécondation libre pour obtenir plus aisément
une importante descendance hybride d'une combinaison donnée.
2) - Réussi te des croisements intr'a- et intergroupes.
'Les hybridations contrôlées réalisées avec 26 taxons de Mascaro-
coffea portent sur 65 combinaisons, à raison de plusieurs centaines
de fleurs par combinaison. Pour les 6 séries de Mascarocoffea décrites,
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Tableau 19
. COMBINAiSONS "INTERSPECIFIQUES" ENTRE MASCAROCOFFEA
GROUPES Subterminales Garcinioides Millotii Multiflorae Humblotianae Verae
2 1 1 9 1 2
Verae
23,5(46,2) 8,6 0,7 11,6 (44,4) 5,6 4,0 (9,8)
0 0 0 1 0
Humblotianae
18,1 (31,6)
1 1 11 20
Multiflorae
16,5(26,3) 2,7 13,5 (58,3) 18,9 (56,7)
1 6 4
Millotii
5,5 (15,4) 22,1 (86,5)1,4
0 2
Garcinio',des
5,7 (12,5)
-
2
Subterminales
19,2(34,2)
~roisements intragroupes
croisements intergroupes
a : nombre de combinaisons
ab: taux moyen de réussite (hybrides/IOO fleurs)
c : taux maximal de réussite (hybrides/IOO fleurs)
b (c)
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la demi-table dia11è1e du tableau 19 schématise
toutes les combinaisons possibles. Elles représentent soit des
croisements entre populations de la même série (cases diagonales en
trait épais), soit des hybridations entre espèces relevant de séries
différentes (cases en trait fin). Le nombre de croisements inter-
spécifiques différents réalisés pour chaque combinaison est donné
dans chaque case (chiffre du haut en caractères gras). Trente croise-
ments intragroupes ont été effectués dans 5 des 6 séries de Hascaro-
coffea . Les deux tiers de ces croisements relèvent du seul groupe
des Mu1tif1orae. Cette situation est due à la grande quantité et à
la diversité des populations de cet ensemb1e,de surcroît très flo-
rifère. Il serait souhaitable de réaliser autant d'hybridations dans
la série hétérogène des SubterMina1es dont les nombreux représentants
atteignent tout juste leur phase reproductrice. Les combinaisons
intergroupes sont représentées par 35 croisements correspondant à
Il des 15 combinaisons possibles entre les 6 séries de Mascarocoffea.
Les deux tiers de ces croisements sont relatifs à trois combinaisons
privilégiées:
- Verae x Mu1tif1orae 9 croisements
Mu1tif1orae ~ com~lexe Hi110tii Il croisements
- Garcinioides x" " 6 "
Pour les raisons évoquées précédemment. les autres combinaisons inter-
groupes ne sont représentées que par 1. 2 ou 3 croisements seulement.
Les taux de réussite des croisements intra- et intergroupes
exprimés en hybrides pour 100 fleurs sont estimés de deux façons
complémentaires. Elles correspondent aux valeurs mentionnées dans le
bas de chaque case du tableau 19: le premier nombre est le taux de
réussite moyen de tous les croisements effectués pour une même com-
binaison; le deuxième nombre en italique, placé entre parenthèses,
est la valeur maximale atteinte parmi tous les croisements effectués
pour une même combinaison. Quand celle-ci n'est représentée que par
un croisement, une seule valeur est mentionnée.
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A la lecture des taux de réussite des croisements rapportés dans
le tableau 19, une première constatation s'impose: toutes les hy-
bridations tentées donnent des graines hybrides viables quelles que
soient les unités taxonomiques confrontées. Il arrive que certains
croisements ne réussissent pas, mais il suffit de les refaire pour
observer qu'il n'y a pas de barrière intrinsèque marquée à l'hybri-
dation des Mascarocoffea. Cette règle parait générale puisque l'on
obtient des résultats positifs même dans le cas le plus défavorable
des croisements intergroupes. Cependant, gardons-nous d'une généra-
lisation hâtive avant d'avoir multiplié les hybridations dans les com-
binaisons les moins représentées.
Un deuxième aspect de la réussite des croisements est à considérer:
son extrême variabilité de 0 à plus de 86 hybrides pour 100 fleurs.
Nous avons déjà envisagé quelques facteurs explicatifs: conditions
techniques de réalisation, conditions du milieu, sens du croisement.
Nous nous attacherons maintenant à dégager l'influence des
combinaisons génétiques sur les taux de réussite des hybridations
entre les 13 taxons les plus utilisés appartenant à quatre séries
botaniques distinctes. La table diallèle des combinaisons possibles
entre ces 13 taxons est représentée par le tableau 20. Le taux de
réussite moyen de chaque combinaison réalisée est mentionné dans
la case correspondante et exprimé par le nombre total d'hybride~ pour
100 fleurs. Afin de distinguer les résultats des croisements intra-
groupes de ceux des croisements intergroupes, les premiers sont
écrits en caractères gras et les seconds en caractères fins. Cette
distinction est maintenue dans la récapitulation donnée au bas du
tableau 20. Cette dernière met en parallèle les taux moyens de
réussite de toutes les hybridations effectuées pour chaque taxon
utilisé comme géniteur femelle, soit dans les combinaisons inter-
groupes soit dans les combinaisons intragroupes. La fertilité
propre des taxons laissés en fécondation libre intraspécifique est
mise en regard (FL). Si l'on compare les taux moyens de réussite
de chaque taxon participant à des hybridations intra- et intergroupes,
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Ta bl eau 20 : REUSSITE DES CROISEMENTS ENTRE 13 ESPECES DE MASCAROCOFFEA
(en hybrides pour100 fleurs)
géniteurs Verae Multiflora'e Millotii Garcinio"ldes
cf 9 A320 A12 A219 AS7S A36géniteurs A213 A40S A8 A30S A18 As A20 A311 A222 A20S A150 A94 A40A421
~<.jL' _ ;0_
A213 3,9 26,9 5,4C. kianjavatensis,
--~
;~ ~-- ,-
A320- A40S
16,1 1,7 5,6 15,5 2,1C .Iancifolia 9,8 0,7
" ,-~.~ " " '0
AB 11,9
~ 1 5 55,2C.resmosa 1,2 :" ,
~ o.
." ..
A 12- A30S-A421 0,4 24,8 37,6 1,9 15,5 12.6C. perrier; ~,:
A18
C. mangoroonsis 020,1 33,1 3,0
,C
..
As 12,2 4,1 11,2 2,7C. bertrahdi 22,7 21,2 3,8 10,9 ~;3y,
,".~', 0<
A20
C. vianneyi 44,4 2,9 44,5
,
,;...
• ~ ,e-'
__ .0
A311 " ;8,6 10,7 1:- 7,6C. sp -.;'
"
'0' :-.-~
A219 - A222
;.
31,4 . 30,0 0- ,16,2 6.4 1,3C . milloti i '0
""-.' .
.' ..- ,
' --
·A208 6,2
,0
C . farafanganensis 10,5 3'06 J86,5 5,0
?'!'e"
~-, .i.-
A57S - A1S0 j~ '0
C. richardii 3,5 "i
0' 0, ' ~_.:-
A36 - A92 ~
C. dubardi 4,0 9,1 7,7 3,1,',
, - , -
A40 "3"-\ !"<- '"":-J
"
C .Illogeneti 8,6 7,7 15,4 6,7 ~ " --
;,~_ ,,,; ',,",,'~.o
Intragroupe 9,8 3,9 27,7 15,1 10,8 1,5 46-4 7,6 3,6 16,2 46,5 6,7 3,1
Intergroupe 18,9 8,9 24,8 4,0
-
5,6 13,8 6,3 3,7 11,8 10,2 3,0
-
FL 12 24 67 23 - 8 34 10 29 35 21 64 27
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on voit que dans 9 cas sur 11, la proportion des hybrides obtenus ne
.
diffère pas de plus de 11 hybrides pour 100 fleurs, mais dans 7 cas
sur 11 la réussite moyenne des croisements intragroupes est néanmoins
supérieure à celle des croisements intergroupes. Pour donner une
information plus précise, il serait nécessaire:
1) de remplir complètement la table diallèle des croisements possibles
car ils ne se rapportent essentiellement qu'aux trois comparaisons
suivantes:
- intra Verae/Verae x Multiflorae
- intra Multifiorae/ (Verae x Multiflorae) + (Multiflorae x Millotii)
- intra Millotii/ (Millotii x Garcinioides) + (Multiflorae x Millotii)
2) de répéter certaines hybridations dont le taux de réussite assez
imprécis résulte d'une seule intervention.
Comparons maintenant le taux de réussite des croisements d'une
population de ~lascarocoffea donnée prise comme géniteur femelle avec
sa fertilité en hybridation intraspécifique non contrôlée (fécondation
libre). On lit dans le tableau 20 que le résultat des croisements
interspécifiques particuliers est égal ou supérieur aux témoins
femelles laissés en fécondation libre dans lS% des combinaisons. Cette
situation concerne les croisements intragroupes Multiflorae (A30S x A18;
A20 x A12; A311 x AS), Millotii (A1SO x A20S) et intergroupes (A213 x
A20; A311 x A20S; A1SO x A12). Le plus souvent, les valeurs trouvées
sont inférieures. Cette diminution de la fertilité des géniteurs
femelles en croisements interspécifiques est-elle l'expression de
barrières internes partielles à l'hybridation ou est-elle seulement
liée à l'i~précision des manipulations?
En conclusion, il n'y a pas d'obstacle majeur à l'obtention
d'hybrides entre les différents taxons de Mascarocoffea quels que
soient les groupes systématiques en cause. Toutefois, les taux
variables de réussite des hybridations varient avec le sens du
croisement et les combinaisons génétiques particulières et ils at-
teignent le plus souvent des valeurs inférieures aux fertilités
femelles des géniteurs laissés en fécondation libre. Cette diminution
de la fertilité effective des croisements interspécifiques, d'autant
plus marquée qu'il s'agit d'hybridations entre groupes botaniques
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différents, semble être la seule restriction aux croisements des
populations de Mascarocoffea.
II - COMPORTEHENT ET CARACTERISTIQUES DES HYBRIDES F1.
Les graines hybrides sont normalement constituées (développement
complet de l'albumen et de l'embryon) et viables. Les jeunes plants
obtenus en germoir sont repiqués en serre ombrée avant d'être élevés
pendant une année sous ombrière en vue de leur plantation. Au
champ, chaque combinaison est disposée en un bloc de plusieurs dizaines
d'individus, séparé des autres blocs par une haie dense de Flemingia
congesta. Les descendances hybrides sont implantées progressivement
depuis 1970, et les plus anciennes fleurissent et fructifient depuis
1972.
Les jeunes hybrides au stade "feuilles cotylédonnaires" possèdent
surtout des caractères maternels tels que l'enracinement, la taille
de l'hypocotyle, la forme et la taille des feuilles cotylédonnaires,
mais leur nature hybride s'exprime déjà par la coloration de l'axe
hypocotyle. Par exemple, la coloration rouge anthocyané de ~. perrieri
est dominante sur les axe~ verdâtres de la plupart des autres popu-
lations et autorise ainsi un repérage précoce des hybrides.
Les jeunes hybrides entrent ensuite dans une phase de jeunesse
marquée par. un stade "rosette" plus ou moins net (feuilles petites
et entre-noeuds courts). Cette période est particulièrement dif-
ficile pour les plants les plus chétifs. Dès ce stade l'on remarque
la bonne vigueur des hybrides F1: ils passent souvent plus aisément
cette phase critique que les plants d'origine intraspécifique et
avec peu de pertes. D'ailleurs, nous avons rarement recours au
greffage pour assurer la survie et augmenter la croissance de ces
hybrides.
L'expression de leur vigueur végétative est encore plus specta-
culaire quand ils croissent et se ramifient. Elle semble générale,
mais nous n'avons pas étudié la variation de ce caractère avec les
- 147 -
différentes combinaisons génétiques. Il serait d'ailleurs important
de l'analyser sous l'angle suivant: la vigueur des hybrides FI issus
d'un croisement interspécifique particulier devrait être comparée
quantitativement à celle des descendances des croisements intra- et
interpeuplements de chaque espèce parente. Compte-tenu des informations
acquises sur la structure génétique des populations naturelles de"
Mascarocoffea , on s'attendrait à un effet dépressif dû aux croisements
entre apparentés dans les descendances contrôlées d'individus ap-
partenant à un même peuplement. Au contraire, les hybrides entre
caféiers sauvages pris dans des peuplements différents d'une même
espèce devraient manifester une vigueur hybride liée à la confrontation
de deux structures génétiques ayant subi une homogénéisation par
croisements consanguins. Enfin, la vigueur des descendances hybrides
entre taxons différenciés pourraient être encore plus importante;
cependant, elle reste assez imprévisible à ce niveau.
Les caractéristiques foliaires des hybrides s'expriment dès la
phase de jeunesse, mais elles sont plus nettes sur les plants de
plus de 6 mois. Visuellement, les descendances hybrides paraissent ho-
mogènes et bien différenciées. Elles sont l'objet des mêmes notations
que les populations de caféiers spontanés (caractéristiques morpho-
logiques, phénologie ••• ). Nous avons recueilli pour 17 combinaisons
hybrides des informations partielles qui permettent une comparaison
des caractéristiques des hybrides FI avec leurs parents. Les carac-
tères les plus faciles à suivre sont les marqueurs de coloration
pour lesquels les populations naturelles sont le plus souvent
homomorphiques. Les caractères de coloration de la cire protectrice
des bourgeons, des axes végétatifs en croissance, des pétioles, des
fleurs et des fruits à maturité des combinaisons étudiées sont
récapitulées dans le tableau 21. Pour chacun de ces caractères
simples, les descendances hybrides sont homogènes. Suivant les
combinaisons génétiques, la transmission des colorations obéit aux
lois de la dominance complète ou incomplète.
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Tableau 21 - Comparaison des caractères de coloration des populations
parentales et hybrides de Mascarocoffea.
Organes Croisements Parents ~ Parents rt Hybrides FI
Bourgeons A208 x A219 noir orangé orangéA206 x A208 orangé noir orangé
(cire protectric~ A8 x A12 blanc laiteux ambre blanc laiteux
A150 x A79 jaunâtre orangé crème
A8 x A5 blanc laiteux rose blanc-crème
Axes végétatifs A304 x A320 vert vert_jaune vert
A206 x A208 cuivre -jaune brun-vert vert-bronze
en croissance A311 x A305 vert orangé vert-bronze
A8 x A206 brun-orange brun_orangé orangé
AB x A12 Il brun-rouge orangé
A150 x A79 Il brun-orangé brun-orangé
A8 x A5 Il vert-orangé orangé
Pétioles A311 A305 vert-jaune brun-rouge brun-rougex
A5 x A205 vert_orangé vert vert-orangé
A205 x A12 vert brun-rouge brun-rouge
A206 x A208 brun-orangé brun-noir brun_rouge
A208 x A421 brun-noir brun_rouge rouge_noir
A8 x A5 blanc blanc-crème blanc
A205 x A12 blanc blanc jaunâtre blanc
Fleurs A311 A305 blanc jaunâtre Il blanc jaunâtrex
A208 x A219 blanc blanc blanc
Fruits à A8 x A5 vert vert vert
maturité A8 x A12 vert violacé vi(l)lacé
148a
PLANCHE IX
A8 x AS
B
AS
A
c D
A-B Aspect général et feuilles d'un hybride C. res~nosa (A8) x
~. bertrandi (AS)
C Aspect général d'un hybride C. sakarahae (A3ü4) x C.
lancifolia (A40S)
D Hybride C. farafanganensis (A2ü8) x C. millotii en fleurs.
148b
PLANCHE IX (sv·J~)
F
A ~oS'
E
-'>
, .
G
Caractéristiques foliaires (face inférieur~des hybrides et de leurs parents
E : C. farafanganensis (A208) x C. perrieri (A421)
F : f. vatovavyensis (A20S) x ~.-perrieri (A12)
G:Réaction d'hypersensibilité à la Rouille d'un hybride C. reSlnosa (A8) x
C. vianneyi(A20).
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Nous nous sommes aussi intéressé à la transmission des caractères
différentiels des populations de Mascarocoffea. Voyons les premières
informations que l'on peut tirer de quelques exemples choisis parmi
les combinaisons étudiées.
Pour le port et la ramification des caféiers, certains caractères
de l'un des parents paraissent prédominants chez les hybrides FI
comme (Planche IX):
- le port en fuseau, avec des ramifications primaires dressées et
ramifiées, des hybrides C. resinosa (AS) x ~. bertrandi (AS) emprunté
à cette dernière.
- le port cylindrique et les rameaux flexueux des hybrides
(AS) x C. perrieri (AI2) transmis par A12.
- le port pyramidal des hybrides C. farafanganensis (A20S)
C. resinosa.
x C. millotii
da à cette dernière espèce.
- le port pyramidal et densément ramifié en lIpalmettes" de C. sakarahae
(A304) lorsqu'il est associé avec ~. lancifolia (A40S).
- le port buisonnant, avec des ramifications flexueuses de C. vatova-
vyensis (A20S) se retrouve chez les hybrides avec C. perrieri (AI2).
Même si l'aspect général des hybrides rappelle celui de l'un des
parents, d'autres caractères de la ramification (grosseur et longueur
des rameaux, longueur des entre-noeuds) sont intermédiaires.
n'une façon générale, la forme, la texture, et les dimensions
des feuilles des hybrides FI sont intermédiaires entre celles des
parents (Planche IX) • Les exemples les plus significatifs sont fournis
par les croisements entre les séries Verae, Multiflorae, Garcinioides
et Subterminales dont les types foliaires sont très différenciés.
Remarquons aussi que la forme et la dimension des feuilles d'une
descendance hybride donnée varient de façon continue. Cette obser-
vation a été faite sur une centaine d'hybrides issus de la com-
binaison ~. resinosa (AS) x ~. bertrandi (AS) entre deux géniteurs
individualisés. Les feuilles de ces hybrides sont remarquables
par leur forme coquillée, résultat d'une distorsion entre les formes
oblongue (AB) et obovale (AS) des parents. La variation observée chez
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les hybrides porte sur la taille du limbe foliaire et l'importance
de la forme coqui11ée des individus placés dans des conditions de
milieu homogène. Cette variabilité phénotypique de la combinaison
AB x A5 est aussi nette pour la taille des fleurs.
Les domaties des différentes séries de Mascarocoffea sont bien
caractérisées:
- Verae (A32ü) : domaties axillaires, punctiformes, à ouverture
cratériforme pileuse.
- Mu1tif1orae (AB, A3II, A3üS, AI2) : domaties axillaires, punctiformes,
à ouverture poriforme glabre (pas de domaties chez AS).
Subtermina1es (A3ü4) : domaties extra-axillaires, punctiformes, à
pore glabre.
Chez les hybrides Mu1tif1orae x Verae, les domaties sont du type Verae.
La position axillaire des domaties est dominante sur extra-axillaire
(~. sakarahae) dans les croisements AJü4 x A32ü et A3ü4 x A3üS . Enfin,
le caractère "présence de domaties" est dominant sur "absence de
doma ties". Il s'accompagne de l' appari tion 'de "domati'es pi 1euses"
chez les hybrides AB x AS et AS x AI2 qui est un caractère nouveau
par rapport aux parents de la série Mu1tif1orae.
La position et l'architecture des inflorescences ont été retenues
pour différencier les groupes naturels de Mascarocoffca. Les seuls
résultats d'hybridation intéressants à ce sujet concernent les
combinaisons~. sakarahae (A3ü4) x ~. perrieri (A3üS) et ~. vatova-
vyensis (A2üS) x~. perrieri (AI2) entre les séries Subtermina1es et
Mu1tif1orae. La position des inflorescences des Mu1tif1orae (sur
les rameaux aoûtés jeunes et vieux) est dominante sur celle des
Subtermina1es (noeuds subterminaux des axes aoûtés jeunes). Ces
croisements font aussi intervenir des espèces uniflores et p1urif1ores.
L'expression de ce caractère dépend de la combinaison considérée:
- hybride ~. vatovavyensis (A2üS) x C. perrieri (A12) : inflorescence
uniflore de A2üS exceptionnellement paucif1ore.
- hybride~. sakarahae (A3ü4) x~. perrieri (A30S): inflorescence
p1urif1ore de C. perrieri • La transmission de ces caractéristiques
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est à approfondir dans les croisements avec les Verae (cau1if1orie;
inflorescence uniflore), les Subtermina1es ou les Garcinioides (inflo-
rescences subtermina1es uniflores ou p1urif1ores).
Ces analyses s'appliquent aussi à la taille des fleurs, à la
taille et à la forme des fruits, aux caractères physiologiques ••• Par
exemple, les fruits des hybrides f. resinosa (AB) x ~. do1ichophy11a
(A206) sont intermédiairœ (AB : petite drupe e11ipsoide; A206: fruit
moyen sphérique). Il en est de même des dates de floraison des hybrides
f. resinosa (AB) x f. bertrandi (AS). Par contre, on retrouve la sensi-
bilité de C. bertrandi et de C. perrieri à la maladie rose des rameaux
(Rose1inia sa1monico1or) dans leurs descendances. Il faut aussi
mentionner la réaction d'hyper~ensibi1ité à Hemi1eia vastatrix des
hybrides ~. resinosa (AB) x ~. vianneyi (A20) alors que les parents
sont indemnes. Elle se manifeste par une multitude de petites nécroses
du limbe foliaire autour des spores (Planche XI). Le type de résis-
tance des Mascarocoffea à la Rouille ne s'était encore jamais mani-
festée sous cette forme.
En résumé, les premières observations effectuées sur les carac-
téristiques comparées des hybrides et de leurs parents montrent que:
1) les caractères simp1e~ (de coloration en particulier) suivent
les lois de la dominance complète ou incomplète; les descendances
hybrides sont homogènes pour ces caractères comme les populations
spontanées.
2) les caractères quantitatifs des hybrides sont le plus souvent
intermédiaires par rapport aux parents et varient de façon continue;
au contraIre, la vigueur hybride manifestée par l'ensemble des
descendances d'hybridations interspécifiques traduit l'hétérosis
du à l'association de structures génétiques bien différenciées.
3) l'expression de certains caractères dépend des combinaisons
génétiques particulières et il apparait parfois de nouveaux carac-
tères.
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Cette analyse génétique devrait être poursuivie pour les
caractères qui ont une valeur systématique ou agronomique.
III - FERTILITE ET COMPORTEMENT MEIOTIQUE DES HYBRIDES FI ET DE LEURS
PARENTS.
a) X~!!:..i}i!_é":;_E1~}~_~_t_!_eE1_e}}~_.
La fertilité pollinique des caféiers représentant chaque population
de Mascarocoffea ou chaque combinaison hybride est estimée par le
pourcentage de grains de pollen à cytoplasme dense et homogène
co1orab1e par le carmin acétique. Ces données sont résumées dans
le tableau 22.
Chez les populations parentales étudiées, les fertilités pol-
liniques sont semblables et comprises entre 52 et 96% de pollen
coloré. Cette importante variation dépend des génotypes et des
floraisons étudiés. En conséquence, on obtient une bonne précision
sur l'estimation de ce caractère en mesurant plusieurs caféiers de
chaque origine, et en répétant cette mesure plusieurs années de
suite sur plusieurs floraisons.
Les fertilités polliniques des hybrides FI sont cOMprises entre
64 et 95% de pollen co1oré~ qu'il s'agisse des 7 combinaisons intra-
groupes ou des 3 combinaisons intergroupes étudiées. Pour ces
premiers hybrides en fleurs, nous voyons que leurs fertilités pol-
liniques sont semblables à celles de leurs parents, et qu'il n'y a
pas d'influence marquée des combinaisons génétiques réalisées.
Toutefois,.i1 semblerait que la ferti1ité·d'autres descendances
hybrides pourra~t être nettement plus faible (LANAUD, communication
personnelle). Nos premières informations ne peuvent donc être
généralisées sans une étude de l'ensemble des 65 combinaisons obtenues
et tout particulièrement de celles qui font intervenir des caféiers
appartenant à des groupes botaniques différents.
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Tableau 22 ~ Fertilités mâle et femelle des espèces de ~.ascarocoffea
et de leurs hybrides FI.
Matériel végétal
Mascarocoffea
FP (1) FF (2)
C. humblotiana (A230)
ë. resinosa (A8)
C. perrieri (A]2)
ë. ~. (A311)
C. m~llotii (A219)
ë. sakarahae (A307)
Hybrides FI
a) IntraKroupes.
80 à 89 moyenne
67 à 93 bonne
65 à 96 faible
52 à 87 moyenne
73 bonne
78 moyenne
- Complexe Millotii
~. dolichophylla (A206) x ~. farafanganensis (A208)
f. farafanganensis (A208) x C. millotii (A219)
f. richardii (AI50) x ~. millotii (A79)
- Groupe Multiflorae
C. resinosa (A8) x ~. perrieri (AI2)
C. resinosa (A8) x C. bertrandi (AS)
C. EE..' (A311) x ~. Ëerrieri (A305)
C. ~. (A315) x C. perrie:i
b) Intergroupes
C. vatovavyensis (A2D5) x C. perrieri (AI2)
C. bertrandi (AS) x~. vatovavyensis (A2a5)
f. resinosa (A8) x f. dolichophylla (A206)
84 à 86
74 à 92
66 à 91
75 à 95
65 à 85
82
67 à 81
73
64
bonne
Il
Il
bonne
moyenne
moyenne
(1) FP
(2) FF
fertilité polJinique estimée par le pourcentage de grains de pollen
colorables au carmin acétique.
fertilité femelle estimée d'après la production de fruits en
fécondation libre.
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Les fertilités femelles des parents et des hybrides n'ont pas
été étudiées en détail du fait des difficultés d'appréciation de
ce caractère. Comme nous l'avons vu lors des croisements, une
estimation grossière peut en être donnée par le nombre de graines
viables pour 100 fleurs laissées en fécondation libre. Chez les
Mascarocoffea étudiés, cette valeur varie de 5 à 80 suivant le .
matériel végétal considéré. La fertilité femelle des hybrides FI
doit donc être comparée à celle de leurs parents placés dans les
mêmes conditions de milieu afin de juger d'une baisse éventuelle de
fertilité. Cette appréciation est envisageable pour les combinaisons
hybrides FI constituées d'un assez grand nombre d'individus fleuris-
sant en une communauté de reproduction et provenant de plusieurs
géniteurs différents (gènes d'incompatibilit~).
Pour le moment, nos seuls renseignements sur la fertilité
femelle des hybrides concernent les combinaisons intragroupes de
la série Mul tiflorae (AB x A5 et AB x 1112) et du comp lexe Hi llotii
(A20S x A219, A150 x A79 et A206 x A208) d'une part, le croisement
intergroupe A8 x A206 d'autre part (tableau 22). Ces descendances
hybrides vigoureuses fructifient abondamment, souvent plus que leurs
parents. La fertilité femelle de l'un des représentants du croisement
C. resinosa x ~. perrieri a été ét.ablie en pollinisation contrôlée,
en même temps que son autostérilité était confirmée. Les résultats
des recroisements par les pollens part:mtaux sont de 25 graines pour
100 fleurs avec C. resinosa et de 20 graines pour 100 fleurs avec
~. perrieri • Les graines obtenues sont viables et elles donnent
naissance à une génération de caféiers F2 très diversifiés. Leur
vigueur au stade jeune traduit bien cette hétérogénéité qui a été
estimée au niveau foliaire. La variabilité observée pour les
dimensions foliaires de ces descendances F2 est souvent supérieure
à celle des populations parentales. si les premières descendances
F2 étudiées ne manifestent pas d'inviabilité au stade jeune, il
convient de ne pas généraliser ce résultat avant d'avoir observé
celles de combinaisonsplus variées.
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b) Comportement méiotique.
----------------------
Les observations effectuées en métaphase l sur les cellules-
mères du pollen de 8 populations de Mascarocoffea et de 4 combinaisons
d'hybrides FI intragroupes sont rapportées dans les tableaux 23 et
24, et la Planche X .• Tout ce matériel végétal est diploide à
2n = 22 chromosomes.
Quelle que soit la population étudiée, la plupart des cellules-
mères présentent un appariement régulier de Il bivalents (tableau 23).
Dans moins de 15% des cellules-mères, on observe une paire d'uni-
valents. Cette situation se traduit par une probabilité d'appariement
des chromosomes homologues supérieure à 0,98 et le nombre de bivalents
par cellule dépasse 10,80. Les bivalents en anneau sont en proportion
égale ou supérieure aux bivalents droits. Chez quelques caféiers nous
avons rencontré des multivalents particuliers. Leur constitution
atypique conduit à les considérer avec LOUARN (1976) comme des
"pseudo-quadrivalents". On en trouve un seul dans moins de 8% des
cellules-mères. Pour le calcul des paramètres du comportement
méiotique, ils sont décomposés en leurs deux bivalents constitutifs.
Une autre anomalie du comportement méiotique a été observée pour
la première fois chez l'espèce spontanée malgache ~. kianjavatensis
(A2J3) par LOUARN (non publié): il s'agit du transfert de matériel
chromosomique entre cellules-mères pendant la prophase. Depuis,
nous avons retrouvé cette situation chez la plupart des espèces de
Coffea dont nous avons étudié la microsporogênèse. Ce phénomène de
cytomixie se manifeste soit directement (liaisons cytoplasmiques avec
ou sans transfert visible du matêriel chromosomique) soit par
ses conséquences (cellules-mères aneuploides contenant de 2 à 21
bivalents; position déjetée des associations chromosomiques vers
le point d'échange). Outre la population A213, ce phénomène est
aussi très fréquent chez C. perrieri (1/3 à 1/4 des cellules-mères).
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Légende de la Planche X
1) Connexions cytoplasmiques entre cellules-mères de C. perrieri A12:
A stade métaphase 2 (400 x)
B fin de prophase (400 x)
C passage de matériel chromosomique dans une conneXlon (1000 x)
2) Associations chromosomiques à la métaphase l (1000 x)
D C. millotii A219 Il bivalents dont 3 anneaux
E 11 = 11 11 6 11
F C. humblotiana A230 = Il bivalents dont 6 anneaux
G hybride FI f. dolichophylla (A206) x C. farafanganensis
(A20S) = Il bivalents dont 6 anneaux.
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Tableau 23 - Formules méiotiques en métaphase l de quelques populations
de Mascarocoffea (2n = 22).
(observations sur 40 cellules-mères du pollen par souche)
_.\
-
Associations chromosomiques
Matériel végétal l lId lIa p 1 FP
C. resinosa (A8) "
-
D.87 (Amb 291FL) 0,250 3,875 7,000 0,988 0,644' 67
D 76 (Amb 288FL) 0,200 4,950 5,950 0,991 0,546 82
C. perrieri (AI2)
-
C 44 (AI2FL) 0,300 5,125 5,725 0,986 0,528 90
B 88 (AI2) 0,200 4,625 6,275 0,991 0,788 68 .
C 16 (A12FL) 0,050 4,275 6,650(2) 0,998 0,610 93
C 11 (AI2FL) 0,350 5,075 5,750 0,984 0,531 88
C. !R'
-
A311 Masc D 0,300 4,725 6,125 0,986 0,565 87
t
l
C. mi 110 tii 1
-
A219 FL Masc C 0,350 6,250 4,575 0,984 0,423 73
~
C. lancifolia auriculata
-
A320 (T5633) 0,200 5,400 5,500 0,991 0,505
C. kianjavatensis (1) :
-
1
. 0,200 5,425 5,475 0,991 0,502
C. humblotiana
-
A230 Amb 527 0,200 4,275 6,625 0,991 0,608 98
C. pervi 11eana
-
A540 Masc E 0,050 2,250 8,725 0,988 0,795
(1) Analyse méiotique réalisée par J. LOUARN
(2) à noter 1 quadrivalent en X
- Associations chromosomiques l univalents
IId bivalents droits
lIa bivalents en anneau
b b'l' , d' ' nombre de chromosomes associés
p = pro a 1 1te appar1ement = nombre total de chromosomes
nombre de bivalents en anneau
nombre total de bivalents
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Il est au contraire rare ou absent chez l~s autres espèces étudiées.
Les fertilités polliniques des individus dont nous avons établi
le comportement méiotique régulier sont comprises entre 67 et 98%
de pollen coloré. Alors que les observations méiotiques sont cons-
tantes, les fertilités, élevées dans leur ensemble, sont très variables
avec les génotypes et selon les floraisons. Nous proposons deux
hypothèses complémentaires pour expliquer cette situation:
]) le matériel végétal d'origine spontanée n'a pas été sélectionné
pour sa fertilité (à l'opposé, la fertilité des souches cultivées
de C. canephora dépasse souvent 90%).
2) la cytomixie est génératrice de stérilité par le déséquilibre
qu'induisent les garnitures chromosomiques aneuploïdes.
Afin de bien identifier les facteurs responsables de ces varia-
tions de la fertilité en liaison avec les anomalies cytologiques et
les facteurs du milieu, il convient de réaliser le prélèvement
méiotique et l'estimation des fertilités polliniques au cours de
la même floraison, puis de répéter cette déterMination sur plusieurs
floraisons.
Le comportement méiotique en métaphase l des quatre combinaisons
étudiées est homogène (tableau 24). Ce sont des hybrides FI entre
populations du groupe Multiflorae d'une part, du complexe Millotii
d'autre part. La plupart des cellules-mères présentent un appariement
régulier de Il bivalents, les autres renferment une paire d'univalents.
On observe exceptionnellement une association quadrivalente atypique,
comme chez les parents. Chaque cellule contient donc en moyenne
10,90 bivalents. Les bivalents en anneau sont plus nombreux que
les droits (valeurs de! comprises entre 0,55 et 0,69). Le comporte-
ment méiotique de ces quatre combinaisons hybrides est donc en tous
points semblable à celui des parents (PIJc1c.he X ,G).
De même, des cas de cytomixie sont notés chez tous les hybrides.
On remarquera que les liaisons cytoplasmiques et les cellules-mères
Tableau 24-Formules méiotiques en métaphase l de.quelques hybrides "interspécifiques"
FI du groupe des Mascarocoffea (2n = 22 chromosomes).
Associations chromosomiques
Croisements
Nombre
Souches CMP (l)
l lId lIa p 1 FP
~ res!Ï:nosa (A8)
x ~ perrieri (AI2) G2Co II
50
50
0,20
0,12
3,34
3,84
7,56
7,10
0,991 0,694 82
0,995 0,649 91
l'
S resinosa (A8)
x C~ bertrandi (AS) HN9 40 0,150 4,400 6,525 0,993 0,597 85
1-------------+-----f----+----I-----+-----4-----4---+---.
C. dolichophylla (A20G)
-x -C...:. farafanganensis (A208)
f.. ~. A311
x C...:. perrieri (A305)
4
CoCo
40
10
0,20
0,20
4,55
4,90
6,35
6,00
0,991 0,583 84
0,991 0,550 75
(1) CMP cellules.mères du pollen
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aneuploIdes sont les plus fréquentes dans les croisements A8 x A12 et
A311 x A305 dans lesquels intervient~. perrieri.
Les disjonctions chromosomiques observées en anaphase l sont
souvent équilibrées. Pour la combinaison A8 x A12, nous avons les
données suivantes:
- hybride G2: 26 disjonctions 11-11 sur 28 cellules
- hybride coll. 61: 15 disjonctions 11-11 sur 15 cellules.
A noter la présence exceptionnelle d'un chromosome traînard ou d'un
pont de chromatine. Les tétrades sont aussi normalement constituées.
Les fertilités polliniques des hybrides FI sont supérieures à 80%.
Ces valeurs sont en accord avec leur comportement méiotique normal et
sont semblables à celles des parents.
IV - CONCLUSIONS.
Au chapitre précédent, nous avons décrit le polymorphisme des
Mascarocoffea et regroupé les taxons étudiés en un nombre restreint
de groupes naturels. Cette structuration basée sur les caractéristiques
morphologiques et phénologiques des populations rejoint les divisions
botaniques de l'ensemble des Mascarocoffea , mais elle ne nous
renseigne pas sur les bases génétiques et cytogénétiques de cette
diversification. Les informations acquises à ce sujet au cours du
présent chapitre sont importantes pour la compréhension de la structure
du groupe des Mascarocoffea, même s'il ne s'agit que de résultats
préliminaires.
Les nombreuses hybridations réalisées entre 26 taxons de
Mascarocoffea appartenant soit à la même série, soit à des séries
différentes, ne font pas apparaître d'obstacle majeur à l'obtention
d'hybrides FI quelles que soient les combinaisons génétiques. La
variabilité des taux de réussite résulte pour une part de facteurs
connus plus ou m01ns bien contrôlés. On notera cependant que les
résultats des croisements "interspécifiques" sont souvent inférieurs
- 161 -
à la fertilité effective des géniteurs femelles en fécondation intra-
spécifique et que les taux de réussite des ~ybridations intergroupes
présentent des valeurs égales ou inférieures à celles des croisements
intragroupes. Les barrières internes à l'hybridation des différents
taxons malgaches sont donc nulles ou faibles; on ne peut pas affirmer
qu'elles corroborent les divisions botaniques adoptées sans procéder
à une analyse plus fine.
Ces résultats sont confirmés par l'obtention de nombreux hybrides
non contrôlés dans les collections lorsque des représentants de
différents taxons croissent côte à côte. Le taux de réussite des'
différentes combinaisons possibles dépend pour l'essentiel du
synchronisme de leurs floraisons. Cependant, on ne trouve que très
exceptionnellement des hybrides naturels dans les quelques cas
connus de populations sympatriques différenciées. Celles-ci peuvent
être séparées par des barrières externes dont les plus évidentes sont
la rareté et le décalage des floraisons dans les conditions naturelles,
mais leur efficacité n'est pas absolue. Pour éclairer cet aspect des
relations de. taxons sympatriques, il faudrait procéder à une analyse
approfondie de cas concrets in situ. D'ailleurs, les peuplements
de caféiers spontanés sont le plus souvent séparés par des barrières
géographiques qui constituent le mode d'isolement le plus efficace
pour de longues périodes.
Le comportement végétatif des hybrides FI se traduit par une
vigueur remarquable de toutes les combinaisons étudiées. Elle contraste
avec la faiblesse végétative des jeunes plants constituant les
~escendances en fécondation libre de peuplements spontanés; L'hétérosis
manifesté par les hybrides FI pourrait résulter de la réunion de deux
structures génétiques parentales bien différenciées et homozygotes
pour de nombreux loci. L'avantage sélectif de ces hybrides parait
évident à ce stade.
Les premières analyses cytogénétiques des hybrides FI montrent
un comportement méiotique dip10ide normal et des fertilités pol-
liniques élevées; on ne note aucune différence avec les populations
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parentales. Chez ces hybrides FI, il se forme donc Il bivalents par
allosyndèse qui reflètent la parenté des stocks chromosomiques
confrontés. L'homologie de leurs chromosomes est si parfaite qu'ils
forment un nombre élevé de bivalents en anneau. Dans les cas étudiés,
il n'apparait aucune différenciation des taxons au niveau chromo-
somique. Ce résultat s'accorde avec l'absence de barrières d'isolement
interne aux croisements.
Pour le moment, il faut remarquer que les premières analyses
cytogénétiques ne portent que sur des hybrides intragroupes FI
fertiles qui donnent naissance à des descendances F2 viables et
assez hétérogènes. Nous possèdons beaucoup moins d'informations sur
le comportement cytogénétique des combinaisons intergroupes. La
fertilité pollinique des quelques hybrides en fleurs de cette catégorie
est élevée, mais il n'est pas impossible que l'on trouve des
hybrides à fertilité déficiente parmi l'ensemble des combinaisons
interspécifiques obtenues. Il faudrait rechercher si ces cas de
stérilité résultent d'associations géniques particulières ou s'ils
ont une base chromosomique.
En définitive, les possibilités d'échanges géniques entre les
taxons de Mascarocoffea appartenant à un même groupe ou à des groupes
botaniques différents sont peu ou pas limitées par des barrières
internes d'isolement reproducteur. Par contre, elles le sont dans la
nature du fait de l'isolement géographique et des mécanismes externes
d'isolement reproducteur. Chaque taxon est constitué de peuplements
allopatriques possèdant des caractéristiques morphologiques et
physiologiques particulières qui sont associées à des ensembles
géniques fixés par dérive au hasard dans des populations de faible
taille et sélectionnés par des milieux variés. Tous ces isolats
géographiques représentent un échantillon des combinaisons géniques
possibles et se sont formés sans s'accompagner d'une différenciation
chromosomique. Le mode de spéciation géographique (MAYR, 1974) des
Mascarocoffea est commun chez les plantes à fécondation croisée et
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chez les animaux; il s'agit d'une divergence graduelle et continue
des populations depuis la race géographique jusqu'à l'espèce sympa-
trique, en passant par le stade intermédiaire des semi-espèces
(GRANT, 1971). L'interprétation des mécanismes de la spéciation
sera abordée dans la discussion pour l'ensemble du genre Coffea.
Pratiquement, nombre de taxons se comportent comme des lignées
issues de ~roisements consanguins chez une espèce allogame. Cette
particularité est aisément exploitable: elle permet de croiser des
géniteurs appartenant à des populations différenciées afin d'obtenir
directement une descendance vigoureuse et fertile associant les
caractères recherèhés chez les deux parents.

3ème PARTIE
RELATIONS GENETIQUES ET CYTOGENETIQUES ENTRE LES
MASCAROCOFFEA ET LES EUCOFFEA
Jusqu'à ce jour, seuls les c~oisements entre espèces spontanées
d'origine africaine ont été analysés par les chercheurs de Java
(LELIVELD, 1940; CRAMER, 1957), du Brésil (KRUG et MENDES. 1940;
MEDINA, 1963; MONACO et MEDINA, 1965; CARVALHO et MONACO, 1968), de
l'Inde (NARASIMHASWAMY et VISHVESHWARA, 1961, 1963 et 1967; CHINNAPPA,
1970) et de Côte d'Ivoire (CAPOT, 1972; KAMMACHER et CAPOT, 1972;
BERTHAUD, 1975). Comme ces auteurs, nous avons étudié à Madagascar
le comportement de divers hybrides interspécifiques du groupe des
Eucoffea. L'analyse de la combinaison~. canephora x~. eugenioides
a été publiée par LOUARN (1976). L'ensemble des résultats concernant
ces hybrides sera prochainèment présenté dans une note synthétique
Rur les relations entre eSp'èces de caféiers africains. Nous ferons
largement appel à ces données dans cette 3ème partie et dans la discussion.
Dans les chapitres précédents, nous avons présenté la première
contribution relative à la structure des espèces du groupe des
Mascarocoffea. Afin de traiter ce problème au niveau de' l'ensemble du
genre Coffea, il restait donc à analyser les relations entre les deux
grands groupes de caféiers spontanés, c'est-à-dire les Eucoffea et
les Mascarocoffea. Nous avons entrepris des hybridations contrôlées entre
ces deux ensembles depuis 1968 et nous rapportons les premiers résultats
obtenus. Ils concernent d'une part l'obtention et les caractéristiques
des hybrides FI entre différents représentants des Eucoffea et des
Mascarocoffea, d'autre part la fertilité et le comportement méiotique
de ces hybrides FI. Ce sera l'objet des chapitres VII et VIII.
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Chapi tre VII
L'OBTENTION ET LES CARACTERISTIQUES DES HYBRIDES FI
ENTRE LES HASCAROCOFFEA ET LES EUCOFFEA
l - LA REUSSITE DES CROISEHENTS.
De nombreuses hybridations ont été tentées entre un échantillonnage
large des populations de Mascarocoffea et les quatre principales esp~ces
'd'Eucoffea: ~. arabica, ~. canephora, ~. eugenioides et les Liberio-
excelsoides. L'originalité et la nature tétraploïde de l'esp~ce ~.
arabica (2n = 44 chromosomes) conduiront à la distinguer des autres
caféiers africains diploïdes tout au long de cette étude.
Une douzaine d'hybrides entre Hascarocoffea et Eucoffea représentant
six combinaisons interspécifiques ont été obtenus antérieurement à
nos travaux par VIANNEY-LIAUD. Ces hybrides sont inclus dans cette
étude.
a) JI'y.p.!i.§l1Si2.!11'_s:.. arabica x Mascarocoffea.
Il est établi que la réussite des croisements de C. arabica avec
les autres Eucoffea est meilleure si l'on utilise les géniteurs tétra-
ploïdes comme parents femelles (KRUG et CARVALHO, 1951; CARVALHO et
MONACO, 1968). D'apr~s LAMBERT (1934) et les chercheurs brésiliens
cités, l'albumen des graines hybrides est mieux formé dans ce cas. Par
la pesée des graines issues du croisement ~. arabica (~) x~. canephora
(cr), BERTHAUD (1975) a montré que leur albumen n'atteint cependant
pas son complet développement.
Nous basant sur ces données, nous avons exclusivement utilisé
C. arabica comme géniteur femelle dans les hybridations contrôlées
avec 12 espèces de Mascarocoffea. L'observation macroscopique des
graines hybrides issues de ces combinaisons interspécifiques permet
d'établirque leur albumen a un développement plus ou moins complet
dans 91% des cas (tableau 25). Ces graines hybrides germent dans une
proportion élevée et plus de la moitié donnent naissance à de jeunes
plantes hybrides triploïdes (61%). Elles sont très vigoureuses et
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Tableau 25 - Observation macroscopique des graines hybrides.
Nb. total Nature de l'albumen
Combinaisons interspécifiques graines
'subnormal écaille spongieux
1) C. arabica x Mascarocoffea
-
- C. lancifolia 32 31 1
-
- C. bertrandi 57 56 1
-
- C. resinosa 8 5 2 1
-
- C. perrieri 55 55
- C. andrambovatensis 19 11 4 4
-
- c. millotii 203 185 14 4
-
- C. dubardi 30 23 3 4
-
Récapitulation 91% 6% 3%
2) Mascarocoffea x C. canephora
-
- c. vianneyi 608 261 254 93
-
- c. dubardi 442 148 115 179
-
- c. farafanganensis 297 169 93 35
- c. millotii 133 21 70 42
-
Récapitulation 40% 36% 24%
3) c. eugenioides x Mascarocoffea
-
- c. bertrandi 25 21 1 3
-
- c. mangoroensis 14 14 0 0
-
- c. lancifolia 18 18 0 0
-
Récap i tula tion 93% 2% 5%
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croissent en pépinière ombrée sans artifice particulier. Au stade jeune,
ces hybrides FI ne présentent pas d'incompatibilité de développement,
à une exception près: dans la combinaison f. arabica (BI4) x C. millotii
(A222), les deux tiers des hybrides dépérissent lorsqu'ils ont leurs
premières paires de feuilles. Ces cas d'inviabilité au stade jeune
semblent donc liés à une combinaison génétique particulière.
Les résultats des hybridations f. arabica x Mascarocoffea sont
présentés dans le tableau 26. Leur taux de réussite moyen est de 8,1
hybrides pour 100 fleurs. ii varie de 0,4 à 23,2 hybrides pour 100
fleurs avec les 12 espèces de Mascarocoffea utilisées. Ce taux relative-
ment élevé a permis d'implanter plus de 200 hybrides triploïdes repré-
sentant 10 combinaisons interspécifiques. Pour chacune d'elles, les
taux de réussite des hybridations fluctuent de façon importante:
C. arabica x ~ perrieri 3,9 à 14,8 hybrides pour 100 fleurs
Il x C. resinosa 0,5 à 33 Il Il
Il X C. bertrandi 4,8 à 26,4 " "
" x C. dubardi 0,8 à 34,8 " "
Ces résultats indiquent aussi bien l'influence des combinaisons gene~
tiques particulières que des conditions du milieu et des modalités
techniques sur la réussite des croisements. Sa variation dans chaque
combinaison interspécifique est du même ordre qu'entre les 12 com-
binaisons étudiées. La réussite des croisements n'est donc pas senS1-
blement modifiée par les espèces de Hascarocoffea utilisées comme
géniteurs mâles et sans liaison avec leur appartenance aux six séries
bot~niques décrites, même si certains taux résultant d'une seule
hybridation sont,en valeur absolue,faibles ou forts.
Bien que la réussite de ces hybridati.ons soit satisfaisante, elle
révèle une barrière interne partielle au croisement de C. arabica
avec les Mascarocoffea. Celle-ci se traduit par une réduction du
taux de réussite des hybridations interspécifiques avec f. arabica
femelle par rapport aux croisements entre les lignées de cette
espèce pour lesquels on obtient 50 à 80 plants pour 100 fleurs.
.Nombre Nombre Hybrides Hybrides/ Hybrides en
Mascaroçoffea combinaisons fleurs viables 100 fleurs collection
génétiques
C. lancifolia auriculata 1 174 6 3,4 6(A405)
~. humblotiana (A230) 1 165 5* 3,0 5*
C. perrieri (AI2,A305 A421) 4 405 31 7,7 28
f... resinosa (A8) 3 355 r ·3 0,8 3
1
~. bertrandi (AS) 3 275 1 51 18,5 50
~. andrambovatensis (A227) 1 273
1
1 0,4 1
f.. ~. A311 1 .197 1 18 9,1 ·18
f.. millotii (A222) 2 756 1 65 8,6 34
1
C. dubardi (A92) 2 349 81 23,2 75
-
C. mogeneti (A40) 1 211 1 0,5 0
C. pervilleana (A540) 1 238 20 8,4 17
f. sakarahae (A304) 1 109 1 0,9 0
Récapi tula tion 12 3507 283 8,1 237
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b) ~~~E!~:!~~~~ c. canephora x Mascarocoffea.
De nombreuses hybridations ont été tentées entre des souches
sélectionnées de ~ canephora et 23 espèces de Mascarocoffea utilisées
indifféremment comme parents mâles et femelles. Pour 35.000 fleurs
placées en fécondation contrôlée, nous n'avons obtenu en définitive
qu'une cinquantaine d'hybrides FI représentant 12 combinaisons inter-
spécifiques (tableau 27). La moitié des croisements n'a rien donné.
Si l'on juge de la réussite de ces hybridations par la proportion
de fruits hybrides formés, elle est très variable. Par exemple, dans
les combinaisons C. resinosa x~. canephora et~. 1ancifo1ia auricu1ata x
~. canephora, la quantité de fruits noués parait prometteuse quand on
prend les espèces spontanées malgaches comme parents femelles. Au
contraire, l'apport du pollen de ces espèces sur ~. canephora conduit
exceptionnellement à la formation de quelques fruits hybrides. Toutes
les situations ont été observées entre ces deux extrêmes qui indiquent
'aussi une influence du sens du croisement.
Quelle que soit la combinaison interspécifique étudiée, les graines
hybrides présentent deux faciès anormaux: ou bien elles ont un albumen réduit
à une mince écaille cornée dans laquelle l'embryon apparait par trans-
parence, ou bien elles sont incomplètes avec un albumen spongieux dont il
ne subsiste que les enveloppes (Planche XI, p.172). Pour quelques croise-
ments contrôlés, nous donnons la répartition qualitative des graines
hybrides observées macroscopiquement (tableau 25). Peu de graines hybrides
germent à cause probablement de la déficience de leur albumen. Nos condi-
tions de semis gorssièrement contrôlées ne sont pas satisfaisantes pour un
matériel végétal aussi fragile. Il eût été souhaitable de la cultiver in
vitro suiv~nt les techniques mises au poi~t pour les caféiers par COLONNA
(1972) et RABECHAULT (1973). Elles permettraient de mieux juger de la
viabilité des embryons hybrides et de l'influence des albumens déficients.
Une autre limitation à l'obtention d'hybrides ~. canephora x
Mascarocoffea s'exprime au début de leur croissance végétative. Il
s'agit d'une incompatibilité de développement qui se traduit par un
blocage de la croissance en phase de jeunesse et qui concerne tout
ou partie de la descendance. Prenons le cas du croisement C. 1ancifo1ia
auricu1ata x C. canephora. Sur les 45 plants hybrides obtenus, cinq
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Tableau 27 - Résultats des croisements C. canephora x Mascarocoffea.
C. canephora ~ C. canephora ri-
Nombre Nombre (1) Nombre Nombre (1)Mascarocoffea fleurs hybrides fleurs hybrides
- - - -- -- -
Verae -- .
C. lancifolia aûriculata 1382 0 0 312 10 3,2 (4,5)
C. kianjavatensis 209 0 0 987 2 0,2 .(2,6)
- 86 0 0C. homollei
C. humblotiana 114 3 2,6
Multiflorae
C. perrieri - . - . - .2374 3 0, ] (0,5) .1890 0 0
C. mangoroensis (055 3 -0,3 (1 , 1)ë. resinosa 1506 0 0 634 7 1, 1 (2,0)ë. arenesiana 73- 0 O·
C. sp. A317 433 0 0
C. bertrandi 1102 2 0,2 (0,5) 640 1 0,2 (0,6)C. andrambovà tensis 991 0 0 1249 0 0
C. !E.' A311 394 1. 0,3 (1,1) 1661 4 0,2 (1,5)C. vianneyi 1581 0 0 4046 7 0,2 (0,3)
Complexe Millotii
C. dolichophylla 785 0 0ë. mi llotii 324 0 0 2159 0 0
C. farafanganensis ·585 0 0 845 2 0,2 (2,1)
C. richardii 825 0 0
. - --
Garcinioides
-
.-
- .
-
. --,_. ...C. dubardi 1013 6 0,6 (0,6) 2203 0 0ë. ..mogeneti 440 4 0,9 (0,9) 454 0 0
~
-Sub termina les
C. pervi lleana 318 0 0
ë. au~gneuri 634 0 0
ë. sakarahae 385 0 0 36 0 0
ë. vatovavyensis 1007 0 0- 560 0 0
Récapitulation 13293 16 0,12 21999 39 0,18
Direct/réciproque 13293 16 0,12 17676 33 0,19
(]) Taux de réussite en hybrides/l00 fleurs: valeur moyenne (1er chiffre) et dans
la meilleure combinaison (chiffre entre parenthèses).
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seulement (]]%) ont une croissance végétative normale. Les autres
dépérissentprogressivement, tout en restant au stade "rosette": plantes
chlorotiques à entre-noeuds courts et à petites feuilles déformées se
nécrosant au fur et à mesure de leur apparition. Grâce à leur greffage
sur une souche vigoureuse de Congusta , quelques exemplaires ont sur-
vécu pendant trois années sans que leur mode de développement en soit
modifié (Planche XI:,B).En conséquence même si l'on peut tenter d'aug-
menter le nombre d'hybrides à leur germination 'en suppléant la défi-
cience de l'albumen, une deuxième barrière entrave le développement
d'une grande partie d'entre eux.
Seuls les hybrides F] dont la croissance végétative s'est
poursuivie jusqu'à la phase reproductrice sont pris en compte dans le
calcul du taux de réussite des croisements C. canephora x Mascarocoffea
(tableau 27 ). Elle est en moyenne de ] ou 2 hybrides viables pour
] .000 fleurs et dépasse rarement 1% dans les combinaisons les plus
favorables. La réussite de ces croisements reste donc très faible
quelS que soient les espèces ou les groupes de Mascarocoffea en cause.
Nombre d'hybridations ne produisent rien. Il y 8 donc une barrière
interne marquée aux croisements de ~' canephora evec les Mascarocoffea.
La comparaison globale de 14 croisements directs (~' canephora ~ )
et réciproque&(~. canephora oP) montre que la proportion d'hybrides
viables est légèrement plus élevée quand les Mascarocoffea sont utilisés
comme parent femelle (0,]9 contre 0,12 hybride pour ]00 fleurs).
L'influence du sens du croisement est beaucoup plus nette si l'on
considère chaque groupe botanique de Mascarocoffea. En effet, la
réussite des croisements est supérieure quand on utilise comme
parent femelle les séries Verae (0,90 contre 0 hybride pour ]00
fleurs) et Multiflorae (0,20 contre 0,08 hybride pour ]00 fleurs), ou
comme parent mâle les Garcinioides (0,70 contre 0 hybride pour
]00 fleurs). Si l'on met en regard la vitesse du développement des
fruits de ces caféiers, il existe une relation directe entre la
réussite des croisements et l'emploi comme géniteur femelle de
l'espèce dont la maturité est la plus rapide. L'intervalle floraison-
maturité est respectivement de 3 à 4 mois pour les séries Verae et
Multiflorae, de ]0 à ]] mois pour ~' canephora et de ]2 mois pour
les Garcinioides. L'influence de la vitesse du développement des
APLANCHE XI
•
• • • •
c
B
A Graines hybrides issues du croisement C. richardii (AI50) x
C. canephora (23-1-57) et comparées aux graines noroales de C.
richardii (AI50FL).
B Hybride déficient f. lancifolia (A320) x f. canephora âgé de 2 êPS
survivant par greffage sur la souche congusta HE.
C Comparaison des feuilles de l'hybride C. resinosa (A8) x C.
eugenioides (AI6) et de ses parents (face inférieure).
- 173 -
fruits du parent femelle sur la réussite des croisements pourrait
s'expliquer par la durée des interactions défavorables entre l'embryon
et l'albumen. Cette hypothèse pourrait être étudiée en levant prématuré-
ment ces corrélations par la culture d'embryons hybrides extraits des
graines immatures.
Il reste que les barrières génétiques internes aux hybridations
entre les }mscarocoffea et f. canephora sont très marquées. Voyons
si cette situation se retrouve avec d'autres espèces africaines
diploïdes.
De nombreux croisements contrôlés ont été réalisés entre une
population de ~ eugenioides à base génétique restreinte prise indif-
féremment comme parent mâle ou femelle et 13 espèces de Mascarocoffea
représentant les six groupes botaniques décrits. Plus de 200
hybrides FI appartenant à 11 combinaisons interspécifiques ont été
obtenus (tableau 28 ) (Planche XI).
Les anomalies du développement des graines et des jeunes hybrides
C. canephora x Mascarocoffea décrites précédemment se .retrouvent ici
moins accentuées. Comme l'indiquent les proportions élevées de grain~s
,subnorma1es obtenues dans divers croisements (tabJ eau 25, p ~_·I..6j ), leur
albumen est moins déficient ct elles germent à un taux satisfaisant.
Cependant, la proportion de jeunes' hybrides à développeme~t normal est
encore faible comme le montre les deux exemples suivants:
- c. resinosa (A8) x f. eugenioides (AI6) : 3 hybrides sur 28 (11%)
- c. eugenioides (AI6) x c. bertrandi (AS) : 8 hybrides sur 38 (21%)
Dans le premier croisement, le blocage observé pendant la phase critique
n'est pas irréversible: 40% des plants en rosette ~edémarrent. Ceux-ci
ont un phénotype particulier caractérisé par des axes à entre-noeuds
courts portant de petites feuilles. Il en résulte pour un même croise-
ment deux formes hybrides dont l'existence peut s'expliquer soit par
une descendance hybride génotypiquement hétérogène, soit par ~ne
"mémoire ll du blocage partiel subi pendant la phase de'jeunesse.
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·Tableau 28 - Resultats des croisements c. eugenioides x Mascarocoffea
<2: eugenioides ~ c. eugenioides ci'
Mascarocoffea Nombre Nombre Hybrides/ Nombre Nombre Hybrides/fleurs hybrides ]00 fleurs fleurs hybrides 100 fleurs
.. -, .
Verae •
.
-
. -
C. lancifolia auricula ta. 290 3 r,o 53 4 7,5
-
C. humblotiana ]85 ]0 5,4 118 1 0,8
-
~ltiflorae ..
. .
C. perrieri 597 0 0 825 . 3 0,4
.-
C. resinosa 755 ]38 ]8,3
-
C. mangoroensis 145 5 3,4
-
C. bertrandi 709 23 3,2 80 8 ]0,0
-
C. andrambovatensis 31 ] ] 0,3
-
C. A311 • 339 6!E.' 1,8 112 0 0
,,Çomplexe f-1illotii
. .
-
- ....
-
C. farafanganensis 462 2 0,4 160 5 3, 1
-
C. richardii 216 ·0 0
.-
-
~rcinioides
-- _. - - .
.-
...
- _.
__o.
C. dubardi 545 6 1• 1
-
C. mogeneti 167 4 2,4 27 0 0
-
Subterminales
C. pervilleana 247
l'
5 2,0
-
Récapitulation 3750 60 1,6 2377
1
164 6,9
,
Direct/Reciproque 2749 48 1,7 1375 11 2] 1,5
~
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Tous les jeunes hybrides âgés de 1 an qui poursuivent leur
développement végétatif sont pris en compte pour calculer la réussite
des croisements ~ eugenioides x Mascarocoffea (tableau 28 ). Elle
est en moyenne de 3,7 hybrides pour 100 fleurs et varie de 0 à 18
hybrides avec les 13 combinaisons interspécifiques réalisées. Ces
taux de réussite sont nettement supérieurs à ceux des hybridations
f. canephora x Mascarocoffea. Comme dans ce cas, l'influence du sens
des croisements est globalement sans effet (f. eugenioides femelle :
1,7 hybrides pour 100 fleurs; f. eugenioides mâle: 1,5 hybrides pour
100 fleurs) alors qu'elle est manifeste lorsque l'on considère
individuellement les groupes de Mascarocoffea. La réussite des
hybridations est supérieure en prenant comme parent femelle les
séries Verae (7,5 contre 1,0 hybrides pour 100 fleurs) Multiflorae
(7,0 contre 1,7 pour 100 fleurs) et Millotii (3, 1 contre 0,4
hybrides pour 100 fleurs), ou comme géniteur mâle de la série Humblotianae
(5,4 contre 0,8 hybrides pour 100 fleurs). La liaison mise en évidence
précédemment entre la réussite du croisement et le temps du dévelop-
pement des fruits du parent femelle se retrouve ici. Ainsi la
maturité des populations appartenant aux séries ~a~, Multiflo~ et
Millotii intervient 3 à 5 mois après la floraison, celle de f.
eugenioides en 10 mois et celle de C. humblotiana en 11 mois.
d) Hybridations Liberio-excelsoides x Mascarocoffea.
'. . Nous avons réalisé des croisements contrôiés entre t~ois ~rigines
de Liberio-excelsoides (f. liberica, f. neo-arnoldiana, C. dewevrei
race excelsa) et 14 espèces de Mascarocoffea. Sur les 8.500 fleurs
en hybridations contrôlées et quel que soit le sens du croisement,
nous n'avons obtenu aucun hybride (tableau 29 ). Les graines hybrides
qui ne germent pas ne sont souvent constituées que de leurs enveloppes
et d'un albumen spongieux. Parfois, les graines récoltées sur le
parent femelle Excelsoide sont subnormales et donnent naissance à
des plants de type maternel. Si leur présence ne relève pas d'allo-
pollinisations accidentelles, leur origine s'explique par le faible
taux d'autogamie manifesté par les Excelsoides.
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Tableau 29 - Résultats des croisements Liberio-excelsoides x Mascarocoffea
Liberio.excelsoides ~ Liberio excelsoides ac
Mascarocoffea Nombre Nombre Nombre Nombre
fleurs hybrides fleurs hybrides
C. lancifolia auriculata 84 0 131 0
c. perrieri 656 0 738 0
-
c. resinosa 130 0 260 0
-
C. bertrandi 210 0
-
C. andrambovatensis 180 0
- -
C. ~. A311 245 0 136 0
c. vianneyi ]85 0
-
c. millotii 38 0 ]037 0
-
C. farafanganensis 737 0 29 0
-
c. richardii 300 0 539 0
-
C. dubardi 988 0 1202 0
-- --
C. mogeneti 516 0
-
C. pervi 11 eana 75 0
-
C. sakarahae ]50 0
-
Récapitulation 4309 0 4257 0
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La ba~rière ~nterne aux croisements entre les Liberio-exce1soides
et les Mascarocoffea semble absolue ou tout au moins la réussite des
hybridations ne dépasse pas 1 hybride pour 10.000 fleurs. Nous avons
en effet repéré dans les descendances issues de la fécondation libre
de deux caféiers C. perrieri qui croissent en pépinière à proximité
de représentants de l'espèce ~' neo-arno1diana, deux hybrides nat~re1s
dont les caractéristiques morphologiques ne laissent subsister aucun
doute sur leur parenté. L'obtention de cette unique combinaison ~'
perrieri ~ (AI2) x f. neo-arno1diana cr (AI4) s'explique par l'abon-
dance des floraisons des caféiers concernés et par le chevauchement
partiel de leurs floraisons fin Octobre-début Novembre. En effet,
l'anthèse de C. neo-arno1diana intervient 6-7 jours après une pluie
et celle de ~ perrieri 7 à 9 jours après la même précipitation. Cette
exception ne modifie en rien les résultats des hybridations contrôlées
Mascarocoffea x Liberio-exce1soides qui démo~trent l'exi~tence d'une
barrière presque absolue à ce type de croisement.
En résumé, le taux de réussite des croisements~. arabica (~) avec
12 espèces de Mascarocoffea est en moyenne de 8,1 hybrides pour 100
fleurs. Cette valeur est certes satisfaisante mais elle traduit une
barrière partielle entre ces espèces. Les taux de réussite des hybri-
dations Mascarocoffea x Eucoffea 2x sont plus faibles: 3,7 hybrides pour
100 fleurs avec f. eugenioides, 0,16 hybride pour 100 fleurs avec
f. canephora et 0 hybride avec les Liberio-exce1soides. Les barrières
à l'hybridation sont donc beaucoup plus marquées et elles dépendent
nettement des espèces africaines en cause. Il y a aussi une influence
du sens des croisements Eucoffea 2x x Mascarocoffea sur leurs taux
de réussite. Ceux-ci semblent liés à la vitesse relative de dévelop-
pement des fruits du parent femelle. Lorsque l'on tente d'obtenir
des hybrides entre une espèce africaine et une population de
Mascarocoffea dont les temps de maturation sont très différents,
il faut utiliser comme géniteur femelle celle dont le temps de
développement de l'albumen est le plus court.
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Les barrières aux hybridations interspécifiques étudiées entre
les Mascarocoffea et les Eucoffea se traduisent, de façon plus ou
moins importante, par une diminution du nombre de fruits noués, par
l'obtention de graines à albumen déficient et incomplet et par le
blocage du développement de certaines jeunes plantes à la phase de
jeunesse. Remarquons que ce dernier phénomène est aussi connu chez
les espèces cultivées, où il est contre-sélectionné en pépinière,
et chez les caféiers spontanés en cours de domestication. Ces
différents aspects de l'incompatibilité entre deux espèces ont été
analysés quantitativement pour différentes combinaisons génétiques
de C. arabica x C. canephora par BERTHAUD (1975).
II - COMPORTEMENT ET CARACTERISTIQUES DES HYBRIDES FI.
Nous venons d'insister sur la réussite des hybridations inter-
spécifiques et sur le comportement au stade jeune des hybrides FI.
Analysons maintenant la vigueur, la variabilité et les caractéris-
tiques des hybrides viables implantés sous ombrière dans des condi-
tions de milieu particulièrement soignées et homogènes. Nous nous en
tiendrons aux deux familles d'hybrides FI C. arabica x ~Bscarocoffea
et C. canephora x Mascarocoffea car les hybrides C. eugenioides x
- J-
Mascarocoffea sont encore trop jeunes pour être pris en observation.
a) J&lLJ1'y.!>.!j..9J!ll_~' arabica x Mascarocoffea.
Au stade jeune, ces hybrides triploides manifestent une vigueur
évidente. Il n'est pas nécessaire de les greffer pour assurer leur
survie. Leur croissance en pépinière est à rapprocher de celle des
caféiers cultivés sélectionnés. La combinaison C. arabica x C. perrieri
les dépasse même: à 2 ans, les individus de cette descendance hybride
ont la taille et le diamètre au collet de la souche HB la plus
vigoureuse des hybrides congusta cultivés sur la Côte Est malgache,
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Tableau· 30 - Les dimensions foliaires moyennes des hybrides ~. arabica x
Mascarocoffea et de leurs parents.
(mensurations dé 30 féuilies par souche).
Combinaisons Numéro Lbngueur largeur Rapport L/linterspécifiques de code (mm) (mm)
c. arabica BI4 111 ~2 2,12
-
c. lancifolia auriculata A405 170 à 220 60 à 90 2,75
-
Hybrides FI AMI70 à 172 165 à 215 59 à 82 2,64 à 2,82
c. arabica A3 131 57 2,30
-E. pervil1eana A540 25.à 65 15 à 35 1,75
Hybrides FI AM50 à 63 73 à 112 29 à 46 2,19 à 2,59
c. arabica B13 200 75 2,67
- A3 131 57 2,30
c. bertrandi AS 40 à 60 25 à 30 1,80
....
Hybride B13 x AS AM70 143 64 2,25
Hybrides A3 x AS AM71 à 99 103 à 126 41 à 56 2,17 à 2,55
c. arabica R23 121 52 2,33
- R19 109 42 2,60
BI4 111 52 2, 12
c. perrieri A12 104 à 134 40 à 52 2,62 à 2,72
- A305 98 2,69à 121 32 à 37 à 3,53
A421 115 à 160 32 à 57 2,80 à 3,56
Hybrides R23 x AI2 AMI à 4 156 à 168 '()4 à 72 2,32 à 2,52
Hybrides R19 x A421 AMI0 à 19 126 à 163 58 à 73 2,16 à 2,44
Hybrides R23 x A305 AM20 et 21 136 à 161 56 à 70 2,30 à 2,44
Hybrides BI4xAI2 AM22 à 24 133 à 142 51 à 58 2,43 à 2,62
.
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âgée de 3 ans. Cette vigueur hybride est manifeste pour divers
caractères de l'appareil végétatif et reproducteur. Par exemple,
l'hybride AM140: ~. arabica x~. resinosa fleurit 15 à 18 mois après
la plantation et porte environ 10.000 fleurs dès cette première
floraison (PLANCHE XIIA, p.184).
Maintenant, prenons en considération les dimensions foliaires
des hybrides triploides et de leurs parents estimées à partir d'un
échantillon aléatoire de 30 feuilles adultes prélevées sur des
caféiers croissant si possible dans les mêmes conditions de milieu.
Ces caractéristiques foliaires (longueur, largeur et rapport
d'allométrie) sont résumées dans le tableau 30. La population de
Mascarocoffea utilisée comme géniteur mâle étant souvent constituée
de plusieurs caféiers, nous donnons dans ce cas la variation du
caractère dans la population. La représentation graphique des carac-
téristiques foliaires des hybrides par rapport à leurs parents
permet de visualiser leurs modes d'expression (figure 17). La souche
cultivée est représentée par une croix et la population spontanée
par une croix encerclée; les différents hybrides FI sont mentionnés
par un point accompagné de son numéro. Il en ressort que le com-
portement héréditaire de ces caractères est du type dominant chez
les hybrides ~. arabica x C. lancifolia auriculata. La dominance est
incomplète dans les descendances C. arabica x C. bertrandi et C.
arabica x ~. pervilleana. Par contre, il y a superdominance dans la
plupart des combinaisons C. arabica x C. perrieri et le rapport moyen
. d'allométrie des parents se retrouve chez les hybrides. Seule la
descendance RI9 x A421 montre un comportement hétérogène: il y a
dominance pour la longueur et superdominance pour la largeur. En
définitive, l'expression de ces caractères quantitatifs est régie
par des effets de dominance qui présentent tous les états possibles
suivant les croisements en jeu.
L'influence des combinaisons génétiques sur la variabilité
des mensurations foliaires des hybrides issus d'un même croisement
interspécifique est déjà visible dans le tableau 30. Nous avons
approfondi ce problème dans le croisement ~. arabica x C. perrieri
représenté par les quatre combinaisons génétiques suivantes:
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Tableau 31
Analyse statistique de la variation des dimensions foliaires
des hybrides C.arabica x C.perrieri avec les combinaisons génétiques
a) Longueur (en mm)
Sources de variation S C E d.1. C M F
Familles 33 118 3 11 039 4,13 x
Hybrides 40 146 15 2 676 6,26 xxx
Résiduelle 235 514 551 427
Totaux 308 778 569
Familles
b) Rapport longueur/largeur
D,
137
C
1
149
B
1
151
A
1
163
Sources de variation S C E d.1. . - C M F
Familles 3,3360 3 1,1120 4,30 x
Hybrides 3,8787 15 0,2586 5,78 xxx
Résiduelle 24,6510 551 0,04 lt7
Totaux 31,8660 569
Familles B
1
2,31 2,37 2,44 2,52
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- A R23 x AI2 4 hybrides
- B R19 x A421 10 "
- C R23 x A305 2 "
- D B14 x A12 3 "
Leur influence sur la longueur moyenne du limbe foliaire et sur
son rapport d'a110métrie est mise en évidence par une analyse de la
variance suivant le modèle mixte hiérarchisé à 2 critères de classifi-
cation:
- critère principal 4 combinaisons génétiques (fixe)
- èritère subordonné 19 hybrides (aléatoire)
Le nombre d'hybrides par famille étant variable, il est nécessaire
de réaliser auparavant. pour chacune d'e11es.une analyse de variance
à un facteur (critère subordonné). Pour les caractères étudiés, la
variation entre les hybrides de chaque combinaison est significative.
Les tableaux d'analyse de la variance à 2 critères de classification
peuvent alors être dressés (tableau 31 ). Pour la longueur comme
pour le rapport d' allométrie des feuilles, l'effet "famille" est
significatif. Les combinaisons hybrides particulières ont donc des
moyennes différentes don~ le classement est donné dans le tableau
-32. Cet exemple illustre bien les effets différentiels des
géniteurs parentaux sur leurs descendances interpsécifiques et confirme
les observations de BERTHAUD (1975) sur la combinaison C. arabica x
C. canephora.
L'observation et la variation qualitative des caractéristiques
morphologiques et phéno10giques des différentes familles d'hybrides
interspécifiques ~. arabica x Mascarocoffea sont réalisées progres-
sivement. Elles sont résumées. pour les 6 combinaisons suivantes que
l'on désignera dans la suite du paragraphe par leur numéro:
(1 ) C. arabica (BI4) x C. 1ancifo1ia auricu1ata (A405) (série Verae)
(2) " (A3) x C. bertrandi (A5)
} (série Multiflorae)(3) " (B5) x C. resinosa (A8)
(4) " (R23) x C. perrieri (AI2)
(5) " (BI4) x C. millotii (A222) (complexe Mi110tii)
(6) " (A3) x C. pervi lleana (A540) (série Subtermina1es)
IF4a
PLANCHE XII
A
B
S '14
c
A3
A : Floraison de l'hybride AM 140 : C. ll.rabica (B5) x C. resinosa (A8).
Caractéristiques foliaires des hybrides Mascarocoffea x Eucoffea et de leurs parents
(face inférieure).
B : hybride C. arabica (B14) x C. lancifolia auriculata (A40S)
C : hybride C. arabica (A3) x C. bertrandi (AS).
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PLANCHE XII (suite)
A,
-,
, J
"
-lj
E ,:J
-]
'JJ
----',-
A~ • AS'tO
F
A3
G
A~6
." ---_. ---
HI<11S0
E hybride C. arabica (A3) x ~' pervilleana (A540)
F hybride EKI809 = f. kianjavatensis (A213) x f. canephora (K28).
G Feuilles de C. dubardi (A36) et de l'hybride HKI78ü = C. canephora xA36
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La comparaison des caractéristiques des hybrides avec celles de
leurs parents montre que leur expression revêt tous les cas pos-
sibles. La dominance de certains caractères qualita~ifs et quanti-
tatifs est la plus facile à apprécier. Ce comportement courant se
tradui t par la ressemblance des hybrides .d'une combinaison numérotée
avec l'un des géniteurs parentaux, comme par exemple (Planche XII):
- le port et la ramification de C. lancifolia auriculata (1),de C.
perrieri (4) ou de~. arabica (2 et 3).
- la forme générale des feuilles et l'acumen de C. lancifolia (1) ou
de C. arabica (2 et 6).
- la nervation de C. arabica (5 et 6).
- les domaties de C. pervilleana (6) ou de ~. arabica (2 et 5)
- la couleur de la cire protectrice des bourgeons de ~. resinosa (3)
- la forme des fleurs de C. resinosa (3) ou de C. bertrandi (2)
- la forme et la coloration des fruits de ~. perrieri (4)
- les inflorescences plurif10res de ~. arabica (1)
Il Y a aussi nombre de caractéristiques hybrides intermédiaires
plus difficiles à apprécier. Signalons .enfin.l'apparition de quelques
caractères nouveaux chez l'hybride AM140 (~. arabica B5 x~. resinosa AB):
feuilles cuivre rouge, style long et rosé, fruits violacés.
Le comportement des hybrides vis~à-vis des maladies des caféiers
est intéressant à considérer:
- la résistance générale des Mascarocoffea à Hemileia vastatrix se
retrouve chez les hybrides avec ~. arabica.
- les populations de Mascarocoffea résistantes à Dulinius unicolor
confèrent une bonne tolérance des hybrides aux piqûres foliaires.
- la sens~bilité de ~. perrieri et de ~•.bertrandi au Corticium
salmonicolor ne réapparait pas chez les jeunes hybrides.
Enfin, il faut r~marquer que le caractère "absence de caféine"
des Mascarocoffea ne se retrouve pas dans les feuilles adultes des
hybrides. Leurs teneurs restent faibles (0,13 à 0,26%MS) par rapport
à celles des géniteurs ~ arabica (0,33 à O,75%MS). La chaîne de
biosynthèse de la caféine est débloquée et les taux de caféine sont
intermédiaires.
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b) ~=~_È~~=i~=~ c. canephora x Mascarocoffea.
Les rares hybrides diploides ~. canephora x Mascarocoffea qui
réussissent à sortir de la phase de jeunesse croissent lentement
par rapport aux hybrides triploides précédemment étudiés. Lors de
la multiplication végétative par bouturage, on retrouve cette dif-
férence. De ce fait, les hybrides ~. canephora x Mascarocoffea sont
généralement greffés pour accélérer leur développement et leur mise à
fleurs.
La variabilité des caractéristiques des hybrides du croisement
c. resinosa x~. canephora est analysée par rapport aux deux combi-
naisons génétiques dont ils sont issus:
.- MC30 A8 (Amb. 288) x K76
- MC31 - 32 - 33 = AB (Amb. 297) x K46
On constate dans le tableau 32 que l'hybride MC30 diffère des trois
autres par son port pyramidal, par ses ramifications raides et demi-
dressées, par ses feuilles plus petites à bord plan et par ses
bourgeons floraux anthocyanés •. Outre ces différences entre les
représentants des deux combinaisons génétiques, il existe aussi
une variation entre les hybrides MC31 - 32 et 33 issus du même
croisement. Elle porte sur quelques caractères de coloration des
jeunes feuilles, des ovaires et des styles.
Les caractéristiques foliaires de trois combinaisons inter-
spécifiques C. canephora x Mascarocoffea ont été mesurées (tableau 33 ).
La longueur et la largeur des descendances hybrides sont intermédiaires
par rapport aux parents. La situation décrite chez les hybrides
triploides,où nous avions surtout des cas de dominance et même de
superdominance,ne se retrouvent pas ici. Notons au passage l'influence
du greffage sur les dimensions foliaires de l'hybride MC22 (~. lancifolia
auriculata x~. canephora) placé dans des conditions de milieu homogène.
L'emploi d'un porte-greffe vigoureux (hybride congusta RB) entraîne
une augmentation de 20% de la longueur et de la largeur de la feuille
du pied MC22/RB sans en modifier la forme.
Tableau 32
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Caractéristiques des hybrides C. resinosa (A8) x C. canephora.
Caractères
Port-ramifications
MC30 MC31 MC32
.•
MC33
port
axes primaires
axes secondaires
entre_ noeuds
Feuilles
disposition
forme
texture
apex
bord
dièdre
dimensions
nervation
secondaires
reticulum
domaties
pyramidal conique " "
longs-·raides -] /2 dressés longs flexueux " "
peu ramifiés " " "
longs " " "
spiralée " " "
elliptique " " "
coriace " " "
acumen court " " "
non ourlé ourlé " "
aigu " " "
13,4 x 6,7 cm 15,8 x 7,2 16,4 x6,9 15,8 x 7, 1
nette sur 2 faces " " "
8 paires 8-IOpaires IOpaires Io.paires
net et dense " " Il
axillaires , punctiformes , pore rond ci Holé
jeunes feuilles cuivre-rouge 1cuivré-rouge I)ronze clair bronze clair
Inflorescences-fleurs
axes florifères
pédoncules floraux
nb. fleurs/noeuds
chandelle
type
taille
ovaire
style
Fruit
Caféine (feuilles)
bois vieux et aoûté jeune
à préfeuilles foliacées
2 à 4 inflorescences, 6 à 12 fleurs/inflorescence
blanc-rosé blanc-jaune blanc-jaune b lanc-j aune
S,tube évasé " " Il
17 mm 19mm 15mm 17mm
anthocyané anthocyané vert vert
anthocyané anthocyané blanc blanc
ovoide vert
petit
0 0 0
MC30 = A8(Amb 288) x K76
NC31-32-33 = A8(Amb 297) x K46
Cl
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Tableau 33 - Les dimensions foliaires moyennes de quelques hybrides
C. canephora x Mascarocoffea et de leurs parents.
(mensurations de 30 feuilles par souche).
Combinaisons Numéro Longueur largeur Rapport L/l
inter spécifiques de code (mu) (nnn)
~ canephora K76 258 80 3,20
C. lancifolia auriculata A405 222 73 3,05
-
Hybride A405 x K76 MC22 241 82 2,92
MC22/HB 278 100 2,78
C. canephora K48 198 82 2,42
- K46 181 73 2,48
ç. !P.' A311 55 à 120 35 à 65 l,57 à 1,85
Hybride K48 x A311 CM54 117 56 2,08
Hybrides A311 x K46 MC51 125 71 1,75
MC52 115 58 2,00
MC53 149 70 2, 14
C. canephora K76 258 80 3,20
- K40 181 73 2,48
C. resinosa A8 (Amb288) 79 43 1,82
- A8 (Amb297) 92 40 2,27
Hybride A8(Amb288) x K76 MC30 134 67 2,00
Hybrides A8 (Amb297) x K46 MC31 158 72 2,20
MC32 164 69 2,38
MC33 158 71 2,24
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Les caractéristiques morphologiques et phénologiques des
différentes familles d'hybrides interspécifiques Mascarocoffea x
f. canephora sont résumées pour les 7 combinaisons suivantes (Planche XII ,p.
,184 b)que l'on désignera dans la suite du paragraphe par leurs
numéros:
(1) c. lancifolia auriculata x c. canephora }(2) C. kianjavatensis x " (série Verae)
(3) C. humblotiana x " (série Humblotianae)
(4) C. resinosa x " } (série Mul tiflorae)(5) C. vianneyi x "
(6) C. farafanganensis x " (complexe Millotii)
(7) C. canephora x E.. mogeneti (série Garcinioides)
Leur comparaison qualitative avec les phénotypes parentaux permet de
repérer les caractères des géniteurs qui prédominent chez les hybrides.
On retrouve ainsi,
-dans la combinaison (l)jle port pyramidal, les ramifications robustes,
les feuilles oblancéolées subsessiles et le type de fleur de E.. lancifolia;
les inflorescences pluriflores à bractéoles foliacées et la coloration
des fruits de E.. canephora; ,
-dans la combinaison (2») le port pyramidal, les rameaux raides et
ramifiés en "palmette", la coloration des feuilles, le type de fleur
et la période de floraison de~. kianjavatensis; les inflorescences
pluriflores à bractéoles foliacées et la coloration des fruits ue
E.. canephora;
-dans la combinaison (3), les rameaux graciles à l'écorce gTis -
cendré et le -type foliaire de E.. humblotiana;
-dans la combinaison (4)'1 la disposition spiralée et la texture coriace
1
des feuilles, la disposition et l'architecture des inflorescences, le
type floral et le fruit de E.' resinosa; les domaties de E.' carrephora;
-dans la combinaison (5), le port en fuseau, les ramifica~ions en
"palmettes", la nervation foliaire et les petites fleurs de C. vianneyi-
- -J
les domaties de C. canephora;
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- dans la combinaison (6), le port en fuseau, les grosses ramifications,
les bourgeons, le type' foliaire et floral de f. farafanganensis;
- dans la combinaison (7),le port pyramidal, les ramifications en
palmette, l'arcure et la nervation des feuilles, le pétiole fin et
les fruits de C. mogeneti; les inflorescences p1urif1ores de C.
canephora.
D'une façon générale, les caractères morphologiques des hybrides
rappellent plus le parent Mascarocoffeà que le parent C. canephora.
Cependant, beaucoup d'autres caractéristiques ont une expression plus
discrète et intermédiaire entre celles des géniteurs.
La sensibilité à Du1inius unicolor de f. mogeneti et de C.
humb10tiana se retrouve chez les hybrides avec C. canephora malgré la
tolérance de ce dernier.
Le comportement du caractère "absence de caféine" des Mascarocoffea
est différent suivant les combinaisons interspécifiques. La teneur
en caféine des feuilles des hybrides est soit nulle (f. resinosa x
C. canephora), soit comprise entre 0,12 et 0,25%MS. Elle est de toute
façon bien inférieure à la teneur en caféine des feuilles de C.
canephora (0,67 à 0,97%MS). Le déblocage de la chaîne de biosynthèse
de la caféine dépend donc des combinaisons génétiques.
Signalons dans les descendances de différents croisements
C. canephora (!?) x Mascarocoffea des individus phénotypiquement très
particuliers, mais tous semblables. Ils sont différents des vrais
hybri.des et apparaissent quand E.. canephora intervient corrnne géniteur
femelle po11inisé par des caféiers ma1gaches(E.. dubardi A36 et C. ~.
A3IY. Ces types anormaux se caractérisent' par un port très tassé,
des entre-noeuds courts, des ramifications primaires raides,porteuses
de feuilles arrondies et à limbe très gaufré et très crispé. Leur
morphologie florale s'apparente à celle de C. canephora et leur
fertilité pollinique est tout à fait normale. Il ne s'agit donc
pas d'hybrides FI, mais d'un type particulier de C. canephora dont
l'origine et la nature restent à élucider.
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III - CONCLUSION.
Le comportement en hybridation inter~pécifique de la seule espèce
tétraploide Q. arabica est tout à fait remarquable. Le taux de réussite
moyen des croisements Q. arabica (~) x Mascarocoffea varie de 0,4
à 23,2 hybrides pour 100 fleurs. Si on le coopare à celui des croise-
ments C. arabica (~) par 3 espèces d'Eucoffea diploides qui ont été
réalisés dans les mêmes conditions, nous lisons dans le tableau 34
qu'elle est du même ordre de grandeur (6,7 à 14,8 hybrides pour 100
fleurs). Les hybridations tentées au Brésil entre Q. arabica (~) et
9 espèces de caféiers africains diploides ont donné pour la plupart
des hybrides triploides (CARVALHO et MONACO, 1968). Le taux de
réussite de ces croisements, compris entre 0 et 7 hybrides pour ]00
fleurs, est inférieur aux valeurs que nous avons obtenues pour les
mêmes combinaisons. Nous savons que de nombreux facteurs affectent la
réussite des hybridations et limitent les possibilités de comparaison
des résultats. Néanmoins, si l'on s'en tient à la réussite des
croisements effectués à Madagascar et à la diversité des combinaisons
obtenues au Brésil, no~s en concluons que les possibilités d'hybridation
de Q. arabica ~ avec les }~scarocoffea d'une part et avec les Eucoffea
diploides d'autre part sont sensiblement équivalentes.
Toutefois, il existe une barrière partielle à l'hybridation
de l'espèce tétraploide f. arabica avec les caféiers diploides. On
sait que les différences du niveau de ploidie constituent en elles-
mêmes un obstacle aux croisements. Chez les caféiers, CARVALHO et
MONACO (1968) ont montré que cette limitation aux hybridations inter-
spécifiques avec Q. arabica est en partie levée par le doublement
chromosomique des caféiers africains diploides. Ce résultat n'a pu
être vérifié avec les Mascarocoffea dont la polyploidisation est en
cours.
Les taux de réussite des croisements Mascarocoffea x Eucoff~a 2x
sont faibles quoique le niveau de ploidie de ces espèces soit identique.
Les taux moyens varient nettement avec les espèces africaines en cau-se:
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Tableau 34. - Résultats des croisements interspécifiques dans le groupe des Eucoffea.
Combinaisons interspécifiques Nombre Nombre Hybrides Hybrides Hybrides en
(~x c1') combinaisons fleurs viables p. 100 fleurs collection
] ) Hybrides F] triploides
C. arabica x C. canephora 4 ]96 2] 10,7 18
- -
C. arabica x C. eugenioides 2 432 29 6,7 25
- -
C. arabica x C. liberica 1 27 4 ]4,8 4
- -
Récapi tulation 3 655 54 8,2 47
2) Hybrides F] diploides
t~· eugenioides x ~. canephora 4 505 19 3,8 12C. canephora x ~. eugenioides 4 519 49 9,4 38
r' ~ugenioides x Excelsoides 2 393 23 5,9 18C. liberica x ~ eugenioides ] 3] 3 9,7 2
~. canephora x C.neo-arnoldiana ] 23 2 8,7 2
-
Récapi. tula tion 3 ]47] 96 6,5 72
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- C. eugenioides 3,7 hybrides pour ]00 fleurs
- C. canephora 0,16" "
- Liberio-excelsoides a " "
Comparons ces valeurs avec celles des croisements interspécifiques
réalisés dans chacune de ces deux familles de caféiers. Nous avons
vu au chapitre précédent que les taux de réussite des croisements entre
populations de Mascarocoffea dépassent souvent ]0 hybrides pour ]00
fleurs. Par ailleurs, les hybridations effectuées à Madagascar entre
trois espèces africaines 2x ont des taux de réussi te variant de 4 à
]0 hybrides pour 100 fleurs (tableau 34). Les croiseMents réalisés au
Brésil avec 9 Eucoffea diploïdes ont aussi, dans bien des combinaisons,
une réussite supérieure à 5 hybrides pour 100 fleurs (CARVALHO et
MONACO, 1968). La comparaison de toutes ces données montre bien que
les barrières internes aux croisements des Mascarocoffea avec les
Eucoffea diploïdes sont plus marquées qu'entre les espèces de
chacun de ces groupes.
Le comportement des deux familles d'hybrides étudiés dans ce
chapitre est fondamentalement différent. Les hybrides triploïdes
C. arabica x Mascarocoffea manifestent de la vigueur pour diverses
caractéristiques végétatives (diamètre du tronc, dimensions foliaires),
reproductives ét phéno1ogiques (vitesse de croissance, abondance des
floraisons). Au contraire, les hybrides diploïdes f.. canephora x
Mascarocoffea sont plutôt chétifs et croissent lentement. Leur dévelop-
pement et leur mise à fleurs sont améliorés par greffage.
L'influence des combinaisons généti~ues sur la variabilité des
caractéristiques des hybrides issus d'un même croisement interspécifique
est démontrée dans les descendances triploïdes et diploïdes.
La comparaison des données morphologiques et phéno1ogiques des
hybrides par rapport à leurs parents indique que l'expression des
caractères revêt toutes les formes possibles, les effets d'additivité
et de dominance étant les plus faciles à percevoir. Il est intéressant
de noter le comportement des hybrides à l'égard des deux principales
maladies des caféiers à ~mdagascar:
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la résistance générale des Mascarocoffea à Hemileia vastatrix se
retrouve chez les hybrides avec C. arabica (± sensible) et C. canephora
(~ tolérant);
- seules les populations de Mascarocoffea résistantes aux piqûres
foliaires de Dulinius unicolor confèrent une bonne tolérance à leurs
hybrides.
Nous avons comparé la teneur en. caféine des parents et de leurs
hybrides au niveau foliaire puisque ceux-ci sont stériles ou presque.
Les feuilles adultes de C. arabica contiennent en moyenne moins de
caféine que celles de f. canephora (respectivement 0,59 et 0,71i.MS)
et les Mascarocoffea en sont totalement dépourvus. Si ce classement
respecte bien celui de la caféine contenue dans les graines de c~
espèces, il faut savoir qu'il n'y a pas de liaison absolue entre les
teneurs de ces deux organes. On trouve des teneurs en caféine souvent
faibles dans les feuilles des hybrides FI entre les caféiers cultivés
et les Mascarocoffea (0,12 à 0,26i.MS) et dans un cas pas du tout
(f. resinosa x f. canephora) • Ces faits se comprennent si, comme l'ont
montré d'ORNANO et al. (1967-1968), il y a accumulation de différents
précurseurs de la caféine chez les Mascarocoffea; la chaîne de bio-
synthèse pourrait être interrompue en des endroits variés. Néanmoins,
on peut donner plusieurs interprétations des faits rapportés. Pour
le moment, nous retiendrons que la troisième paire de feuilles des
hybrides entre les caféiers cultivés et les Mascarocoffea contient
de la caféine en faible quantité à une exception près.
Chapi tre VIII
COMPORTEMENT MEIOTIQUE ET FERTILITE DES HYBRIDES FI ENTRE
MASCAROCOFFEA et EUCOFFEA
L'étude du comportement méiotique et de la fertilité des hybrides FI
entre Mascarocoffea et Eucoffea est nécessaire à la compréhension des
barrières internes et des relations génétiques entre ces deux grandes
familles de caféiers. C'est la première analyse cytogénétique concernant
ce type d'hybrides interspécifi~ues représenté par les combinaisons
C. arabica x Mascarocoffea et f. canephora x Mascarocoffea. Voyons.
auparavant les caractéristiques cytogénétiques des parents.
l - ETUDE CYTOGENETIQUE DES ESPECES PARENTES.
Nous nous en tiendrons. à C. arabica et à f. canephora, le cas
des Mascarocoffea ayant été traité au chapitre VI.
a} f. cancphora (2n= 2x = 22 chromosomes)
L'analyse méiotique des 5 souches de ~. canephora intervenant dans
les croisements est donnée dans le tableau 35 et a déjà été en partie
présentée par LOUARN (1976).
Selon les souches, 0 à 14% des ce11u1es-mères du pollen contiennent
unquadriva1ent. L'observation de ces quadriva1ents inhèbitue1s dans
une espèce dip10ide montre qu'ils sont morphologiquement atypiques
et sans incidence sur la fertilité. Ils sont donc considérés dans
cette étude comme des "pseudo-quadriva1ents". Po~r le calcul des
paramètres des associations chromosomiques, ils sont décomposés en
leurs bivalents constitutifs.
En fait, la plupart des ce11u1es-mères du pollen présentent un
appariement régulier de Il bivalents. Quel que soit le clone considéré
Tableau 35-
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Formules méiotiques en métaphase l
des souches de ~. canephora (2n=22)
(d'après LOUARN, 1976 modifié)
Nombre Associations chromosomiques
Souches p 1 FPCMP l Ild lIa
K26 50 0,08 5,22 5,74 0,996 0,524 98
K27 40 0,05 5,475 5,50 0,998 0,501 93
K41 40 0, ]25 4, ]5 6,775 0,994 0,620 81
K46 50 0, ]6 6,04 4,88 0,993 0,447 95
K76 50 0,04 5,64 5,34 0,998 0,486 97
Moyennes 0,09 5,305 5,647 0,996 0,5]6 93
CMP : cellules_mères du pollen
Associations chromosomiques
l - univalents
II - bivalents droits
lIa - bivalents en anneau
p probabilité d'appariement
1 intensité de liaison
FP fertilité pollinique (% de grains de pollen colorés au carmin)
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le nombre de bivalents par cellule est en moyenne de 10,95 et la pro-
babilité d'appariement de deux chromosomes homologues ~ est de 0,996.
Le nombre de bivalents en anneau par cellule-mère de pollen est
sensiblement égal au nombre de bivalents droits, d'où une intensité
de liaison 1 de l'ordre de 0,5 •
La fertilité pollinique de ces souches sélectionnées de C. canephora
varie de 81 à 98% de pollen à cytoplasme homogène co1orab1e au carmin
acétique. Leur fertilité femelle moyenne est estimée soit en pollinisa-
tion libre par beau temps (83 graines pour ]00 fleurs et 72% de fruits
normaux), soit en pollinisation contrôlée (134 graines pour 100 fleurs;
82% de fruits normaux) (CHARRIER, 1972).
En définitive, les différentes souches de f. canephora utilisées comme
géniteurs présentent un comportement méiotique diploïde régulier et
de bonnes fertilités.
b) f. arabica (2n = 4x = 44 chromosomes)~
CARVALHO (1952) a, pour la premiè~e fois, considéré cette espèce comme
un a11otétrap1oïde. Tous les arguments généti.ques et cytologiques fournis
depuis vont dans le senR de cette hypothèse sans en apporter une démons-
tration formelle. La conjugaison chromosomique de C. arabic:a a déià été
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étudiée par MENDES (1950); MEDINA (1950), CHINNAPPA (1968), GRASSIAS
et KAMMACHER (1975). La plupart des ce11u1es-mères du pollen contiennent
à la métaphase l 22 bivalents. Toutefois, la présence occasionnelle de
multivalents dans 10% des ce11u1es-mères est analysée ci-après.
Nous avons observé le comportement méiotique en métaphase l de 8
lignées de ~. arabica dont cinq interviennent dans les hybridations avec
les Mascarocoffea. Nous retrouvons les mêmes anomalies que dans les
études récentes de ce matériel végétal. Il faut noter en plus de rares
cas de cytomixie entre ce11u1es-mères du pollen chez les souches R29
et B5. Ils se traduisent par des ponts cytoplasmiques, par l'accumulation
du matériel chromosomique aux points de liaison de la paroi cellulaire
et par des ce11u1es-mères aneup1oïdes.
En diacinèse, les ce11u1es-mères du pollen contiennent habituellement
22 bivalents, en anneau pour la plupart (1 à 3 bivalents droits). A la
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Tableau 36 - Nature et répartition des quadrivalents chez C. arabica
(nombre de quadrivalents de chaque type suivant les
souches étudiées).
Souches
Types de quadrivalents Récapi tulation
A3 B5 R23 BJ3 BJ4 R25 R33 'R29
Quadrivalent normal 2 2 (5%)
en N ou en anneau
Bivalents réunis par
une liaison épaisse 2 7 2 2 0 2 2 J J8 (437.)
entre 2 chiasmas
Bivalents réunis par
une liaison ténue 4 6 2 5 1 1 2 1 22 (527.)entre les bras chro-
mosomiques
Nombre total de 70 42 50 40 20 40 40 40 -CMP observé.es
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Plaques métaphasiques de~. arabica (44 chromosomes) grossissement 1000X
A souche BS 22 bivalents dont 3 droits
B " 4IId + 16IIa + 1 pseudo-quadrivalent
C "= 3 l Id + 17l la + "
D soucheR33 = 22 bivalents dont S droits
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métaphase l, on observe la séparation précoce des bras appariés de 1-2
ou 3 bivalents des souches B14 et A3. La montée anaphasique de ces chro-
mosomes débute avant celle des autres bivalents et ils peuvent être
groupés par 2, symétriquement par rapport au plan équatorial. Lorsque
les connections s'estompent, ils risquent d'être considérés comme des
univalents. L'importance de leur surestimation a été calculée pour la
souche A3:
- en fin de diacinèse 0,182 l par CMP
- en métaphase l 0,88 l "
La forme et la différenciation des bivalents répartis sur la plaque
équatoriale sont parfaites (Planche XII~.Parmi les bivalents en anneau,
on en retrouve régulièrement deux avec un bras long et un chiasma médian
et deux avec un bras court et un chiasma subterminal, les autres ayant
des chiasmas terminaux. L'accolement de plusieurs bivalents apparait
fréquemment. Ces"associatiol"s secondaires" signalées par GRASSIAS et
KAMMACHER (1975) ne semblent pas liées à la méthode d'écrasement utilisée
mais bien plutôt au stade de la division. En effet, la fréquence des
cellules-mères contenant de tels empilements de bivalents diminue entre
la fin de la diacinèse et la métaphase I.
Le problème posé par la présence occasionnelle de multivalents
demeure. Suivant les génotypes 5 à 26% des cellules-mères contiennent
un ou deux quaàrivalents, soit en moyenne 10% pour les 8 souches étudiées.
Sur toutes les cellules en métaphase l, un seul trivalent a été observé.
La description de ces quadrlvalents permet de les class~r en trois
groupes dont les fréquences respectives sont données dans le tableau 36.
Leurs configurations sont les suivantes ( P\3Y\c.he.. XlII):
- deux bivalents reliés par une (ou parfois plusieurs) liaison ténue
dont la position est très variable (52% des quadrivalents).
- deux bivalents en anneau ou droits reliés par des chiasmas intersti-
tiels épais (43% des quadrivalents).
- un quadrivalent en "N" et un 'quadrivalent en anneau (5% du total).
Ces dernières figures de quadrlvalents sont typiques de la méiose
des autotétraploides. La plupart des quadrivalents observés chez C.
arabica correspondent à des configurations atypiques. De plus, ils sont
semblables à ceux qui ont été décrits chez les Eucoffea 2x et les
Mascarocoffea, et ils apparaissent avec les mêmes fréquences. Comme la
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Tableau 37 - Formules méiotiques en métaphase l
de 8 souches de C. arabica (2n=44)
Associations chromosomiques
Nombre
Souches CMP l lId lIa IV Cl) p 1 FP
A3 59 0,644 3,979 17,881 - 7 % 0,985 0,825
B5 42 0,238 3,619 18,262 - 26 0,995 0,835
R23 50 0,240 2,860 19,020 - 8 0,995 0,869 81
B13 . 50 0,240 3,060 18,820 - 10 0,995 0,860
B14 42 0,429 4,357 17,429 - 7 9,990 0,800
R25 40 0,350 3,275 18,450 0,05 8 0,992 0,850 88
R33 40 0,350 4,200 17,625 - 10 0,992 0,808
R29 40 0,350 3,500 18,325 - 5 0,992 0,840
Moyennes - 0,355 3,606 18,205 0,006 10 0,992 0,836
-
(1) Proportion de cellules-mères contenant des pseudo-quadrivalents (en % CMP)
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fertilité de ces souches de caféiers est normale, il ne s'agit certaine-
ment pas de quadrivalents résultant de remaniements structuraux. La
présence de ces quadrivalents qui ont fait l'objet d'une analyse ap-
profondie chez f. canephora (LOUARN, 1976) semble constituer un problème
général du matériel végétal Coffea. Au contraire, GRASSIAS et KAMMACHER
associent ces configurations quadrivalentes de f. arabica à la nature
tétraploïde de cette espèce. Dans la présente étude, nous ne tiendrons
pas compte de la présence de ces quadrivalents qui sont décomposés en
leurs bivalents constitutifs.
Notre estimation moyenne des associations chromosomiques à la
métaphase l de 8 souches de f. arabica est présentée dans le tableau 37.
La fréquence moyenne d'univalents par cellule-mère du pollen varie
de 0,24 à 0,64. Il s'agit le pl~s souvent d'une seule paire d'univalents,
exceptionnellement de 2 ou 3 paires. Il en résulte une probabilité d'ap-
pariement élevée (1: > 0,985) en liaison avec une majorité de cellules-
mères à 22 bivalents. La proportion de bivalents en anneau est de 0,80
à 0,87. Elle est plus élevée que chez les espèces de caf€iers diploïdes
allogames' étudiées (C. canephora, C. eugenioides, Liberio-excelsoides,
Mascarocoffea).
Ce comportement méiotique normal à la métaphase l se retrouve en
anaphase I~ A ce stade, les 'irrégularit~s ob~ervées concernent 15%
des cellules-mères pour la souche A3 de C. arabica. Il s'agit d'univa-
lents clivés prématurément dans le plan équatorial, d'un bivalent se
scindant tardivement ou d'une répartition inégale des chromosomes. La
plupart des tétrades sont normalement constituées.
Cette espèce d'altitude présente sur la Côte Est malgache
des caractères d'inadaptation et tout particulièrement des anomalies
florales. Nous n'avons exploité que les floraisons favorables de septembre-
octobre pour l'étude des fertilités et du comportement méiotique de
f. arabica. En effet, ces anomalies se traouisent par une réduction
plus ou moins marquée des pièces florales et des organes reproducteurs
("étoilement" des fleurs). Nous distinguons les classes suivantes:
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Tableau 38
Incidence des anomalies florales sur la fertilité de C. arabica
(diaprès GUILLET, 'rapport d'activité 1974)
Types de fleur % de pollen viable % d'ovairesfécondés
normale 67 à 93 % 79 %
taille réduite 30 à 93 % 65 %
étoilement partiel 49 à 95 % 28 %
étoilement total l à 72 % 0
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- fleurs normales
" " de taille réduite
"
"
partiellement étoilées (bouton floral dont les pétales
entrouverts laissent émerger les stigmates).
très petites, entièrement étoilées.
Ces anomalies florales ont des répercussions sur la fertilité et peuvent
conduire à la st~ri1ité. Elles affectent proportionnellement plus la
fertilité femelle que la fertilité pollinique ( tableau 38).
En résumé, quand les conditions climatiques de la Côte Est malgache
sont les plus favorables, la fertilité pollinique des souches de ~.
arabica est de 80 à 95%. Leur fertilité femelle moyenne estimée soit
en fécondation libre (40 graines pour 100 fleurs) soit en croisements
contrôlés (78 graines pour 100 fleurs) est aussi d'un bon niveau. Ces
résultats sont conformes au comportement 11léiotique essentiellement de
. ..
type diploïde de l'espèce tétraploïde C. arabica.
II - ETUDE CYTOGENETIQUE DES HYBRIDES C. CANEPHORA x MASCAROCOFFEA (2n =
2x = 22 chromosomes).
L'étude de l'appariement chromosomique à la métaphase l de la méiose
a été faite sur 5 des 12 combinaisons interspécifiques ~. canePÈ0ra x
Mascarocoffea. Il s'agit des hybrides suivants:
- MC22 : C. 1ancifo1ia auricu1ata (A320) x C. canephora (K76)
- MC90 et 91 . C. kianjavatensis (A213) x. " (K27 et K41).
-. Mè30 31 et 33 . C. resinosa (A8) x " (K46 et K76).
- MC51 C. !R' (A311) x " (K46)
- MC73 C. vianneyi (A20) x " (K26)
Remarquons que les deux premières combinaisons font intervenil;' comme
parents femelles des caféiers spontanés malgaches de la série Verae et
les trois dernières ceux de la série Mu1tif1orae.
Voyons le comportement méiotique des hybrides FI diploïdes (Planche
XIV) aux différents stades de la microsporogénèse. Une première anomalie
J
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s'est révélée fréquente chez les hybrides avec f. kianjavatensis. LOUARN a
remarqué que de nombreuses cellules-mères sont reliées par des ponts
cytoplasmiques et échangent du matériel chromosomique. Cette intense
cytomixie peut concerner jusqu'à 25% des cellules-mères observées et
entraîner la formation de cellules aneuploides (1 à 43 chromosomes) et
tétraploides (44 chromosomes). C'est aussi la cas de l'espèce parente
~. kianjavatensi~. Chez les autres hybrides FI, nous avons seulement
noté de rares cas de cytomixie. Le comportement des hybrides vis-à-vis
de ce phénomène semble lié à celui des parents spontanés malgaches.
Nous avons déjà constaté cette relation chez les hybrides interspéci-
fiques entre Mascarocoffea quand ~. perrieri intervient comme géniteur.
Les cellules-mères ayant subi des modifications de leur contenu chro-
mosomique sont rejetées de l'analyse des ~sociations chromosomiques
à la métaphase 1.
De plus, de rares quadrivalents sont observables dans 0 à 5% des
cellules-mères. Ils sont constitués de deux bivalents reliés par une
liaison ténue dans la majorité des cas et s'apparentent aux "pseudo-
quadrivalents" présents chez les espèces parentes à des fréquences au
moins équivalentes. Ces multivalents atypiques sont décomposés en leurs
deux bivalents constitutifs.
Les formules méiotiques moyennes des 8 hybrides diploides
Mascarocoffea x f. canephora sont établies en tenant compte des deux
remarques précédentes et sont résumées dans le tableau 39.
Le comportement à la métaphase l de ces hybrides se traduit par
deux faits saillants: une relative homogénéité des formules de con-
jugaison chromosomique et un nombre élevé de bivalents (7,8 à 9,4
bivalents sur les Il possible~. En effet, la proportion d'univalents
par cellule n'est en moyenne que de 3,20 à 6,45. Cette asyndèse partielle
entre les deux garnitures chromosomiques en présence chez l'hybride
conduit à des probabilités d'appari~ment ~ variant de 0,85 à 0,70,
c'est-à-dire qu'en moyenne 15 à 30 chromosomes sur 100 ne sont pas
appariés à la métaphase 1. Mais le nombre d'univalents par cellule
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Tableau 39 - ~ormules méiotiques en métaphase l des hybrides
Mascarocoffea x C. canephora (2n = 22).
Numéro Nombre Associations chromosomiques
code CMP
,
1 FPP
(1) l II
MC22 50 3,20 9,40 0,855 0,17 8
MC90(2) 10O 6,20 7,90 0,718 0, II 7
MC91 (2) 10O 6,20 7,90 0,718 0,21 6
MC30 30 6,40 7,80 0,709 0,19 7
MC31 10O 6,04 7,98 0,725 0,17 4
MC33 10O 4,40 8,80 0,800 0,23 5
MC51 50 5,04 8,48 0,771 0,20 6
MC73 40 6,45 7,775 0,707 0,25 4
(1) Nature des hybrides FI:'
MC22 C. lancifolia auriculata (A405) x C. canephora (K76)
MC90 C. kianjavatensis (A213) x " (K27)
MC91 " x " (K41)
MC30 C. resinosa (A8 Amb288) x " (K76)
MC31 et 33 : C. resinosa (A8 Amb 297) x " (K46)
. -
MC51 C. ~. (A311 T5477) x " (K46)
MC73 C. vianneyi (A20) x " (K26)
(2) Analyse J. LOUARN.
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Tableau 40 - Caractéristiques du comportement méiotique et de la fertilité
des hybrides Mascarocoffea x C. canephora (2n = 22 chromosomes).
Univalents
Numéro %CMPà11 Anaphase l Fertilité Fertilité
code bivalents Moyenne Variation 1)-11 pollinique femelle
MC22 8 3,20 o à 6 Il % 8 4
MC90 2 6,20 0 à 14 7 2
MC91 2 6,20 0 à 12 6
MC30 0 6,40 2 à 10 7
MC31 0 6,04 2 à 12 4
MC33 2 4,40 0 à 8 5 €.
MC51 4 5,04 0 à 10 6
MC73 0 6,~5 4 à 12 4
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Divisions méiotiques des hybrides f. resinosa (11.8) x C. canephora
-
A métaphase l (1250X) 41 1 9Il dont 3 anneaux (MC33)
B " (1600X) 61 1 8Il " (MC31)
C " ( " ) IOI j 6Il droits ( " )
D anaphase II régulière (1600X) = 4 lots de Il chromosomes
- 8% des CMP de MC22
- 4% " MC51
- 2% " MC90-91, MC33
- 0 " MC30-31, MC73
La quantité de ces rares ce11u1es-mères
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est très étalé (0 à 12 l par cellule). Aussi, une faible proportion
des ce11u1es-mères présente encore un appariement régulier diploïde de
] 1 bivalents:
est inversement proportionnelle
au nombre moyen d'univalents des hybrides (tableau 40). L'absence de
cellules à ]1 bivalents chez trois hybrides n'est pas significative,
d'autant que pour deux d'entre eux le nombre de cellules-mères observées
est réduit (30 et 40 CMP).
Quoique la proportion de chromosomes homologues appariés soit
importante, les bivalents en anneau formés sont peu nombreux. Chez ces
hybrides, les intensités de liaison l comprises entre 0,11 et 0,25
sont inférieures à celles des parents (de l'ordre de 0,5). Elles tra-
duisent qualitativement le manque d'homologie des chromosomes appariés.
Enfin, les formules méiotiques des différents hybrides sont assez
semblables. La variation du nombre moyen d'univalents est sans relation
avec les groupes de Mascarocoffea utilisés: 3,2 à 6,21 pour la série
Verae , 4,4 à 6,41 pour la série Mu1tif1orae. De plus, les formules de
conjugaison peuvent varier avec les différents hybrides issus d'une
même combinaison interspécifique. C'est le cas du croisement C. resinosa
x C. canephora. La faible variabilité du comportement méiotique répond
à des actions géniques des différents génotypes confrontés appartenant
ou non à la même espèce. Globalement/la similitude des appariements
chromosomiques observés chez les hybrides FI reflète les relations
cytogénétiques moyennes entre C. canephora et différentes espèces de
Mascàrocoffea.
Les disjonctions chromosomiques observées à l'anaphase l de
l'hybride MC22 (~. 1ancifo1ia aurièu1ata x ~. canephora) qui présente
le plus de bivalents en métaphase l, sont résumées dans le tab1~au 41.
Les anaphases l régulières sont composées de deux lots de chromosomes
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Tableau 41 - Les disjonctions chromosomiques en anaphase l
de l'hybride Me22 c. lancifolia auriculata x
c. canephora •
Répartition des chromosomes Nombre
cellules %
Pôle 1 Plan Pôle 2
mèreséquatorial
Il a 11 6 }la a 12 12 389 a 13 2
la 1 11 5 9
la 2 la 3 } 99 2 11 2
9 3 la 5 } 178 3 11 4
9 4 9 4 } 118 4 la 2
8 5 9 2 }7 5 la 1 86 5 Il 1
7 6 9 1 } 46 6 la 1
7 7 8 2 4
Totaux 53 100
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qui migrent vers chaque pôle. Elles représentent chez cet hybride 38%
des cellules-mères observées. Mais l'équilibre numérique entre ces
deux stocks est affecté par la répartition aléatoire des univalents.
Le couple 10-12 (60% des anaphases régulières) est deux fois plus
fréquent que la répartition équilibrée 11-11 (30%). La répartition 9-13
est encore plus rare. Les anaphases l irrégulières avec des chromosomes
"traînards" concernent 62% des cellules-mères. Le nombre d'éléments
chromosomiques dont la migration aux pôles parait retardée varie de
à 7; la classe modale est 3. Elle correspond au nombre moyen d'uni-
valents à la métaphase l de l'hybride MC22. Les chromosomes qui restent
dans le plan équatorial sont en partie ou en totalité clivés en anaphase 1.
La répartition des chromosomes n'évolue guère lors de la télophase 1.
Chez l'hybride MC31 (~. resinosa x~. canephora), 40% des télophases l
sont régulières et 60% irrégulières. Ces dernières sent constituees
de 1 à 7 chromosomes "trainards", de fragments ou d'un pont de
chromatine.
A la division 2, les fuseaux polaires ne concernent que les
chromosomes qui ont migré normalement. Les chromosomes "trainards"
déjà clivés restent isolés dans la cellule-mère à l'exception de ceux
qui se trouvent dans la zone d'attraction d'un pôle. A la fin de cette
deuxième division méiotique, il &e forme des parois autour de chaque
amas de chromosomes (cytodiérèse simultanée). De ce fait, les micro-
spores par cellule-mère sont variables en nombre et en taille. Ainsi,
chez l'hybride MC73 (~. vianneyi x~. canephora) les tétrades ne
représentent que 47%du total, alors que les pentades (34%) et les
hexades (16%) sont en nombre important (tableau 47, p.222 ). Quand la
cellule-mère contient plus de quatre microspores, les microspores
surnuméraires sont plus petites et detaille plus variées. Elles cor-
respondent aux micronoyaux résulta~t du comportement aberrant des
chromosomes "traînards". Quelquefois, la division des cellules-mères
peut être incomplète et se traduire par la formation de diades ou de
triades. Celles-ci donneront éventuellement naissance à des gamètes
non réduits comme dans certains cas de cytomixie.
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Trois groupes d'hybrides C. canephora x Mascarocoffea peuvent
être distingués d'après leurs comportements floraux et leu~fertilités.
Une première catégorie forme des bourgeons floraux qui ne deviendront
jamais des fleurs. C'est le cas des hybrides MC60 et 61 plantés à Ilaka-Est
et issues de la combinaison f. farafanganensis (A208) x~. canephora (K77)
dont les bourgeons floraux évoluent en axes courts ("dards"). Par contre,
l'hybride MC62 issu du même croisement interspécifique (K38 x A208) porte
quelques fleurs à Kianjavato. Les conditions de milieu et la constitution
génotypique de ces hybrides étant différentes, il n'est pas possible de
•déterminer le ou les facteurs responsables de cette fertilité.
Une deuxième catégorie d'hybrides stériles a été repérée •. Dans
la combinaison C. canephora (K55) x~. dubardi (A36) , le premier
hybride observé présente une abondante floraison, mais les fleurs formées
sont réduites, de petite taille, verdâtrœet stériles. Elles s'apparentent
aux fleurs "étoilées" décrites chez C. arabica. Dans ce cas, nous
savons que cette déformation est surtout influencée par les conditions
climatiques au moment de l'initiation florale. Il n'est pas possible
de se prononcer sur la stérilité de cet hybride avant d'avoir observé
la floraison des 5 hybrides FI représentant trois combinaisons géné-
tiques différentes de ce croisement et leur comportement floral dans
des conditions de milieu variées.
La troisième catégorie est composée des hybrides qui fleurissent
normalement. Ce sont ceux des 5 combinaisons interspécifiques Masca-
rocoffea x~. canephora dont nous avons étudié le comportement méio-
tique et auxquels il faut ajouter deux hybrides issus du croisement
~. canephora x ~. mogeneti. La fertilité pollinique de tous ces
hybrides FI réduite. Elle se traduit d'abord par une production
restreinte de pollen qufil est nécessaire d'extraire des sacs polliniques
à la pointe lancéolée. De plus, ainsi que nous le pressentions, la
taille des grains du pollen hybride est très variable. Enfin, la
proportion de grains de pollen à cytoplasme homogène et bien coloré au
carmin acétique est inférieure à 10%. Ceux-ci sont de taille moyenne
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ou grande. Les autres grains prennent des aspects variés: nombreuses
granulations noires, vésicules, absence de cytoplasme. En définitive,
la fertilité mâle de ces hybrides se caractérise par une faible pro-
duction de pollen quasi stérile. Les estimations de la fertilité pol-
linique varient bien entendu avec les floraisons et les hybrides, mais
elles restent comprises entre 0 et 10%. Les valeurs rapportées dans
le tableau 39,p.205 correspondent à la moyenne des valeurs enregistrées
au cours des floraisons de 1971 - 72 et 73. Il faut y ajouter la valeur
obtenue pour la combinaison C. canephora x C. mogeneti: 3% de pollen
coloré.
Si l'on rapproche l'estimation de la fertilité pollinique des
différentes caractéristiques du comportement méiotique de ces hybrides
FI (tableau 40), on remarque qu'elle est en relation directe avec la
proportion de cellules-mères à appariement diploïde d'une part et à
disjonctions anaphasiques équilibrées 11-11 d'autre part. Ces corréla-
tions s'expliquent par l'influence de la répartition des univalents
sur la valeur quantitative et qualitative des groupes de chromosomes
constitués aux pôles à la fin de la premiè~e division méiotique. Par
exemple, dans le cas de l'hybride MC22 dont la fertilité moyenne est
de 8% du pollen coloré, la proportion de cellules-mères à Il bivalents
est de 8% et la proportion de disjonctions 11-11 en nnaphase lest
de 11%. Le léger excédent de cellules-mères à disjonctions régulières
par rapport aux appariements diploïdes est le fait des cellules dont
les rares univalents se répartissent numériquement de façon égale. Le
plus souvent, les anaphases l sont irrégulières, mais il peut néanmoins
se constituer un groupe de Il chromosomes à l'un des pôles. En consé-
quence, la fréquence globale des stocks anaphasiques haploïdes est
de 23% pour l'hybride MC22. Elle est nettement plus élevée que l'esti-
mation de la fertilité pollinique. Tous ées ensembles numériquement
équilibrés ne sont donc pas tous viables qualitativement. Apparemment,
le pollen fertile correspondrait aùx lots de Il chromosomes provenant
des ce11u1es-mères à appariement diploïde et à anaphase l régulières
Il-Il.
/
Tableau
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42- Résultats des recroisements des hybrides c. canephora x
Mascarocoffea par leurs parents.
. Recroisements ( 1) Nombre Nombre Descendants RI Descendants RI
(~xci') fleurs(2) fruits pour 100 fleurs en collee tion
MC22 x of. canephora 50 6 8 2
non contrôlé - - 10
MC90 x C. canephora 3250 53 t 13
non contrôlé - - 18
MC90 x C. kianjavatensis 650 2 0,3 1
-
MCIO x C. canephora 350 3 1 2
MC30 à 33 x of. canephora non contrôlé 5 é -
(1) Nature des hybrides Ft:
- MC22
- MC90
- MCIO
- MC30 à 33
(2) non contrôlé
~. lancifolia auriculBta xof. canephora
of. kianjavatensis xof. canephora
of. canephora x~ mogeneti
C. resinosa xof. canephora
nombreuses fleurs fécondées sans isolement.
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La fertilité femelle des hybrides F1 f. canephora x Mascarocoffea
est estimée au cours des pollinisations par l'un des parents (tableau
42). La proportion des graines et de plantsobtenus pour 100 fleurs est
du même ordre de grandeur que les fertilités polliniques:
- MC22 8 descendants RI pour 100 fleurs
- MC90 et 10 : 1 descendant RI pour 100 fleurs
- autres hybrides: moins d'un descendant RI pour 100 fleurs.
Même si les différences de comportement méiotique et de fertilité
sont faibles entre hybrides, il existe néanmoins une certaine hi, rarchie.
des combinaisons. Ainsi, l'hybride MC22 qui présente le moins d'asyndèse
à la métaphase l (3,21) a les fertilités mâle et femelle les plus
élevées.
En résumé, les hybrides ~. canephora x Mascarocoffea présentent
un comportement méiotique diploide subnormal. A la métaphase 1, il y a
prédominance des bivalents mais ils sont surtout de forme droite. Une
faible proportion de cellules-mères contient même Il bivalents. L'asyndèse
partielle observée entraîne des répartitions irrégulièr~s et des cliv~ges
précoces des chromosomes traînards en anaphase l. L'homogénéi.té du comportement
méiotique des hybrides issus des divers taxons de Mascarocoffea croisés
avec ~. canephora ne révèle pas d'influence nette des groupes botaniques
en cause. Ces hybrides FI peuvent être stériles par non différenciation
des bourgeons floraux. D'autres fleurissent normalement, mais ils
produisent peu de pollen. Les grains de pollen présentent une taille
très variabl~ et ils sont peu colorables au· carmin acétique. Cette
quasi stérilité mâle se retrouve au niveau femelle.
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III - ETUDE CYTOGENETIQUE DES HYBRIDES C.AP~BICA x MASCAROCOFFEA (2n = 3x =
33 chromosomes).
a) Comportement méiotique.
Nous avons étudié l'appariement chromosomique à la métaphase l
de 5 des ]0 combinaisons interspécifiques f. arabica x Mascarocoffea.
Les hybrides triploides analysés proviennent des croisements suivants:
- C. arabica x C. resinosa (A}1]40)
" x C. perrieri (AM3 et 4)
" xC. bertrandi (AM70 et 76)
" x C. ~. A311 (A}130)
" x C. pervilleana (AM60 et 6])
Les quatre premiers géniteurs malgaches appartiennent à la série Multi-
florae et le dernier à la série Subterminales. Seules les espèces
C. resincsa et f. ~. A311 sont aussi utilisées dans les croisements avec
C. canephora.
Chez ces hybrides 3x~. arabica x Mascarocoffea, il est rare
d'observer des liaisons cytoplasmiques et des transferts de matériel
chromosomique entre cellules-mères en prophase. Ces quelques cas de
cytomixie n'ont pas fait l'objet d'une étude approfondie. Ils conduisent
à rejeter de l'analyse les qu~lques cellules aneuploides rencontrées (Planche XV:
Les résultats détaillés de l'analyse méiotique à la métaphase l
de chaque hybride sont résumés dans le tableau 43. Plusieurs consta-
tations s'imposent à la lecture des formules de conjugaison des 8
hybrides analysés:
- quand une même combinaison interspécifique est représentée par deux
hybrides, leur comportement méiotique est semblable.
- les formules de conjugaison des différentes combinaisons interspécifiques
peuvent varier légèrement et sans liaison avec les groupes de Mascarocoffea
en cause.
A la métaphase 1, un peu plus de la moitié des chromosomes sont
apparles. Cependant une asyndèse partielle concernant en moyenne 12
à ]7 univalents se manifeste et la probabilité d'appariement Rest
comprise entre 0,48 et 0,64. Pour un hybride donné ~. arabica x Mascaro-
coffea, l'amplitude de variation du nombre d'univalents par cellule
est importante, de l'ordre de 10 unités (tableau 44). Ces chromosomes
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Tableau 43 - Formules méiotiques en métaphase l des hybrides C. arabica x
Mascarocoffea (2n = 33).
Numéro Nombre Associations chromosomiquesHybrides
code CMP .p FPl II III
C. arabica (BI3) x AM70 50 Il,7f:i-' 8,68 1,26 0,643 1
- C. bertrandi (AS)
C. arabica (A3) x AM76 50 12,06 8,52 1,30 0,635 -- C. bertrandi (AS)
C. arabica (R23) x AM3 50 12,46 8,32 1,30 0,622 1- f. perrieri (AI2)
.
AM4 50 12,24 8, 16 1,48 0,629 3
C. arabica (B5) x AM140 70 13,83 8,30 0,86 0,581 2
- C. resinosa (A8) (1)
C. arabica (A3) x AM60 50 14,24 8,72 0,44 0,568 2- f. pervilleana (A540)
AM61 50 14,30 8,60 0,50 0,567 0
C. arabica (A3) x AM30 50 17,08 7,72 0,16 0,482
-- f· ~. (A311 )
(1) Analyse méiotique réalisée par J. LOUARN.
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Tableau 44 - Caractéristiques du comportement méiotique des hybrides
C. arabica x Hascarocoffea. (2n = 33 chromosomes).
Hybrides i. CMP à Univalents Nombre moyen i. CMP
11 II potentiels Hoyenne Variation II anneau sans trivalent
AM70 26 Z 11,78 8 à 18 2,80 18 h.
AM76 22 12,06 9 à 15 3,02 10
AM3 18 12,46 9 à 18 1,82 18
AM4 24 12,24 9 à 18 2,74 8
AM140 9 13,83- 10 à 18 0,86 40
AM60 10 14,24 10 à 19 2,06 58
AM61 10 14,30 10 à 19 1,60 56
AM30 2 17,08 11 à 23 1,02 86
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isolés sont de petite taille et de formes variées: petits et ronds,
en croissant ou allongés. Cependant, il n'est pas possible de reconnaître
leur origine parentale.
Les associations chromosomiques des hybrides triploïdes ~. arabica
x Mascarocoffea sont, pour la plupart, des bivalents droits (Planche
XV ). Suivant les combinaisons génétiques, l'accroissement de l'asyndèse
de 12 à 17 univalents en moyenne entraîne une diminution quantitative
du nombre de bivalents moins que proportionnelle (de 8,7 à 7,7
bivalents par cellule) qui s'accompagne d'une décroissance du nombre
de bivalents en anneau (de 3 à 1 bivalents en anneau par cellule).
Cette modification qualitative est significative d'une diminution de
l'intensité de liaison q~i est déjà faible chez ces hybrides.
Les multivalents observés sont presque exclusivement des triva-
lents. Un seul quadriva1ent en anneau a été reconnu dans une ce11u1e-'
mère de l'hybride AM70: ~. arabica x~. bertrandi. Le nombre de tri-
valents par cellule est généralement 0, 1, 2 ou 3. Dans les formules
de conjugaison des hybrides, le nombre moyen de trivalents décroît
de 1,48 à 0,16 corrélativement à l'augmentation du taux d'asyndèse,
elle-même en relation avec la proportion de cellules-mères sans tri-
valent (tableau 44). De ce fait, le nombre de chromosomes entrant
dans les associations impaires (univalents + trivalents) est peu
variable quels que soient les hybrides. Il est de 15,5 à 17,5 chromo-
somes, soit la moitié du stock. Morphologiquement, les trivalents
observés sont bien typés (tableau 45). La forme la plus courante
dite en "poêle à frire" représente 40 à 100% des trivalents de chaque
hybride. Elle est constituée par un bivalent en anneau auquel se
rattache un troisième chromosome. La position et la forme de ce
dernier permettent de reconnaître deux formes de trivalent: l'un
possède un troisième chromosome court, en virgule et l'autre
un troisième chromosome long et droit. Du fait de leur disposition,
ils migrent différemment à l'anaphase 1. Les rares autres
trivalents sont en V, en Y ou droits.
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Légende de la Planche XV
A Fin de métaphase 1 de l'hybride AM3 = C. arabica x C. perrieri
151 ; 911 dont 2 anneaux (1000X).
B Métaphase l de l'hybride AM50 = C. arabica x C. ~. A311
171 ; 811 dont 1 anneau (1000X).
C Métaphase l de l'hybride AM60 = C. arabica x C. pervilleana
101 ; 1011 (3 anneaux); 1-trivalent (1000X).
D Cellule-mère aneuploide à 6 chromosomes de l'hybride AM76 =
C. arabica x C. bertrandi (1000X).
E : Anaphase l de l'hybride AM3 = f. arabica x f. perrieri
répartition 12 - 5 divisés - 16 (1300X).
F Cellule-mère de l'hybride AM4 = C. arabica x C. perrieri
à 7 microspores (4 normales et 3 petites)(640X).
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Tableau 45 - Fréquences relatives des différents types
de trivalents chez les hybrides ~. arabica x
Mascarocoffea (en %).
~ (\) y \ r yV V autresHybrides
AM70 48 17 17 8 10
AM76 52 28 6 8 6
AM3 64 16 5 8 7
AMi40 44 11 17 11 17
AM60 32 18 27 23 -
AM61 48 20 16 16 -
,
AM30 75 25 - - -
Hoyennes 51,9% 19,3% 12,6% 10,6i. 5,6%
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x C. perrieri (12,35 1)"
Le nombre maximum de bivalents potentiels (bivalents + trivalents}
est de Il par cellule. La proportion des cellules-mères de chaque
hybride contenant 11 bivalents potentiels décroît de 26 à 27. quand le
taux moyen d'asyndèse croît (tableau 4.4).
C. arabica xC. bertrandi (11,90 1) = 26 et 227. de CMP à II bivalents
potentiels.
24 et 187. de CMP à II bivalents
potentiels.
" x C. resinosa (13,8 1) = 97. de CMP à 11 bivalents potentiels.
" xC. pervi lleana (14,3 1) = 107. " "
" xC. ~. A311 (17,0 1) = 27. " "
L'interprétation du comportement méiotique de ces hybrides en métaphase l
sera donnée en conclusion.
En anaphase l, la migration des chromosomes vers les pôles est
souvent anormale. Nombre de chromosomes restent dans le plan équatorial
et se scindent prématurément (Planche XV ). Les répartitions observées
en anaphase l chez l'hybride AM3: f. arabica x f. perrieri sont rapportées
dans le tableau 46. On remarque qu'il est très rare d'avoir une répar-
tition régulière des chromosomes en deux stocks (2,27. des CMP). Elle
est souvent irrégulière,avec 1 à 13 chromosomes "traînards"; les
classes les plus courantes étant de 4 à 7 (717. des CMP). Les stocks
anaphasiques polaires sont constitués de 10 à 19 chromosomes: seuls
47. possèdent le nombre haploide de base (II chromosomes) et aucun
n'atteint le nombre diploide 2x 22 chromosomes.
Les anomalies de répartition chromosomique de l'anaphase l
s'observent aussi sur les produits finaux de la méiose. La variation
du nombre de microspores par cellule-mère chez l'hybride AM4: f.
~rabica x C. perrieri est donnée dans le tableau 47. La proportion
de tétrades est faible (1/8 des CMP). Les classes les plus courantes
sont constituées par les pentades e~ les hexades (2/3 des CMP). Les
nombres extrêmes de microspores par cellule sont 2 et 9.
La variation de la taille de ces microspores est très importante
et se répercute sur celle des grains de pollen. Elle est illustrée
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Tableau 46- Disjonctions chromosomiques en anaphase l
de l'hybride AM3: C. arabica x f. perrieri.
Répartition des chromosomes FréquencES de CMP
Pôle 1 Plan Pôle 2 absolue relative
équatorial
16 0 17 1 2,27-
15 1 17 1 4,4
13 1 19 1
13 2 18 1 2,2
15 3 15 1 4,413 3 17 1·
14 4 15 4
13 4 16 1 13,4
12 4 17 1
13 5 15 5 13,412 5 16 1
13 6 14 7 24,512 6 15 4
-
13 7 13 5
12 7 14 1 20,0
Il 7 15 1
10 7 16 2
10 8 15 1 2,2
11 9 13 3 6,7
10 11 12 2 4,4
12 13 8 1 2,2
Totaux 45 100,0
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Tableau 47 - Fréquence des cellules-mères du pollen
(CMP) à "n" microspores.
Nombre microspores AM4 (1) MC73 (2)
par CMP
2 0,2% 0,25%
3 1,0 0,25
4 12,6 46,75
5 30,7 33,75
6 36,7 16,50
7 14,9 2,25
8 3,7 0,25
9 0,2 -
Nombre total CMP 400 300
observées
(1) AM4
(2) MC73
C. arabica x C. perrieri
C. vianneyi x C. canephora
C. arabica
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Tableau 48 - Variation du diamètre des grains de
pollen de l'hybride AMI40
(B5) x Q. resinosa (A8).
(~~ unités de micromètre; grossissement
400X).
Diamètres Hybride C. arabica
AMI40 - B5
4 uni.tés 1,5%
5 1,5
6 1,0
7 3,5
8 9,5
9 Il,5 6,8%
10 20,0 29,7
Il 17,0 31,8
12 12,0 22,9
13 7,5 4,8
14 4,5 3,9
15 2,5 0, 1
16 2,5
17 1
18 l ,5
19 1,0
20 0,5
21 1
22 0,5
Moyenne:s 10,98 Il,05
Ecarts-types 3,05 1,22
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par l'étude quantitative de leur diamètre chez l'hybride AM140 (~.
arabica x~. resinosa) exprimé en unités de micromètre (tableau 48):
- hybride AM140:moyenne: Il unités; écart-type 3,05 unités
- C. arabica BS:" Il " " 1,22"
Le diamètre moyen du pollen de l'hybride AM140 est équivalent à celui
du parent f. araéica BS, mais la variation de ce caractère est 2,5
fois plus importante chez l'hybride.
La fertilité pollinique des hybrides triploides C. arabica x
Mascarocoffea est très faible. Cette quasi stérilité se traduit par une
production réduite de pollen dont moins de 5% des grains ont un
contenu cytoplasmique homogèneJcoloré au carmin acétique. Ces grains
apparemment viables sont de tailles variées et parfois très gros. Ainsi,
les fertilités polliniques moyennes de ces hybrides 3x sont homogènes
et de l'ordre de 1 à 2% du peu de pollen produit.
Leurs fertilités femelles sont estimées par des fécondations
contrôlées avec le pollen viable des espèces parentes. Les résultats
de ces croisements sont rapportés dans le tableau 49. La fertilité
femelle des hybrides f.arabica x ~. resinosa et f. arabica x ~. perrieri
est au maximum de un descendant pour 100 fleurs.
En résumé, les hybrides triploides ~. arabica x Mascarocoffea ont
une méiose irrégulière. Près de la moitié des chromosomes ne sont pas
appariés • Ceux qui le sont forment pour la plupart des bivalents
droits et l'on rencontre aussi quelques trivalents. Le nombre
maximum d'associations chromosomiques observées est de Il (bivalents +
trivalents) dans une faible proportion de cellules-mères. Les formules
de conjugaison des différentes combinaisons interspécifiques varient
'quelque peu, mais sans liaison avec les groupes de Mascarocoffea en cause.
La quasi stérilité mâle et femelle,des hybrides C. arabica x Mascarocoffea
est à rapprocher de leur comportement méiotique et tout particulièrement
du taux d'asyndèse, de la proportion d'associations chromosomiques
impaires et des perturbations qu~ en résultent dans la répartition des
chromosomes à l'anaphase l.
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Tableau 49 - Résultats des recroisements des hybrides C. arabica x .
Mascarocoffea par leurs parents.
Recroisements (1) Nombre Nombre Descendants RI Descendants RI
(~ x~) fleurs fruits pour 100 fleurs en collection
AMI40 x C. arabica 7780 86 0,4 12
non contrôlé - - 32
C. arabica x AMI40 140 6 3 2
-
AMI à 8 x C. arabica non contrôlé ,..,1 38
-
(1) Nature des hybrides
AMI40
- AMI à 8
C. arabica (BS) x C. resinosa (A8)
ë. arabica x C. perrieri
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Les résultats acquis sur le comportement méiotique et la quasi
stérilité des hybrides FI entre Mascarocoffea et Eucoffea nous conduisent
tout naturellement à envisager maintenant les possibilités de restau-
ration de leur fertilité.
IV - RESTAURATION DE LA FERTILITE DES HYBRIDES FI.
La faible fertilité des hybrides f. canephora x Mascarocoffea
diploides et f. arabica x ~ascarocoffea triploides interdit toute
exploitation agronomique directe de ce matériel végétal. L'évaluation
des possibilités de restauration de leur fertilité est conduite suivant
les deux voies classiques que sont la duplication chromosomique et le
recroisement des hybrides FI par leurs parents. Nous présentons les
premiers résultats obtenus dans ces deux directions engagées récemment.
a) ~'9?.!.i:..c_a..t:..~~_<:..~~C?-~C?-~C?-~~~~~'
La technique de polyploïdisation décrite au chapitre des méthodes
a été appliquée par NOIROT sur les hybrides interspécifiques obtenus.
Les premiers hybrides triploïdes traités avec succès appartiennent
aux combinaisons C. arabica x C. perrieri (AMI à 20) et C. arabica x
C. resinosa (AMI40). Du fait de leur remarquable vigueur, le taux
de réussite est exceptionnel: 10 à 20% des pieds portent des rejets
modifiés 3 mois après le traitement. Cette méthode est progressivement
appliquée aux autres catégories d'hybrides triploïdes en cours de
multiplication. Au contraire, les hybrides diploïdes f. canephora x
Mascarocoffea n'ont encore produit aucun polyploïde. Ces tentatives
n'ont porté que sur quelques boutures des hybrides FI ~. kianjavatensis
ou C. resinosa ou f. farafanganensis x~. canephora. Pour réussir la
duplication chromosomique de ce matériel végétal peu vigoureux, il
est nécessaire de le multiplier en grand et de greffer quelques
représentants des différentes combinaisons interspécifiques.
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Actuellement, deux types d'hybrides triploides FI sont donc
doublés. Les rejets hexaploides sont soit multipliés par voie végétative,
soit conservés sur le "pied-mère". Dans ce dernier cas, la croissance
de l'hybride dupliqué est spectaculaire. Sa mise à fleurs est acquise
un an après le traitement pour la souche AMI40H (f. arabica x C. resinosa
6x). Cet hexaploide se caractérise par:
- un port tassé, des ramifications raid'es et des entre-noeuds courts.
- des feuilles moyennes, ovales, très anthocyanées au stade jeune.
- des bourgeons floraux blancs et globuleux.
La première estimation de la fertilité pollinique de l'hexaploide
AMI40H donne une valeur moyenne (50% de pollen coloré). Cette information
limitée traduit une restauration partielle de la fertilité des hybrides
3x par duplication chromosomique.
Avant de porter un jugement sur l'intérêt de cette voie, il faut
bien entendu étudier la fertilité et le comportement méiotique des
diverses combinaisons FI diploides et triploides après duplication.
Chez les autotétraploides et les autohexaploides obtenus, nous avons
exclusivement affaire à d~s combinaisons géniques duplex. De ce fait,
leur vigueur et leur fertilité ne peuvent être réellement appréciées
qu'à partir des nombreuses' combinaisons hétérozygotes issues de
croiRements· entre eux.
1 - Obtention de la 2ème génération.
Elle provient du recroisement des hybrides FI Mascarocoffea x
Eucoffea par l'un des parents (de préférence le parent cultivé).
Etant donné les faibles fertilités mâles et femelles des hybrides FI,
ces hybridations en retour posent quelques problèmes pratiques. Il
serait particulièrement intéressant d'exploiter la sélection des
gamétophytes mâles en utilisant comme géniteur femelle les parents
producteurs d'ovules équilibrés. Cette expérience a été réalisée avec
l'hybride 2x AMI40 (f. arabica x C. resinosa): lorsqu'il est pollinisé
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par ~. arabica. cet hybride pris comme parent femelle ne donne que 0.4
descendant RI pour 100 fleurs; au contraire, la réussite du recroise-
ment est de trois descendants RI quand on utilise C. arabica comme
parent femelle (tableau 49). Néanmoins. la production de pollen des
hybrides FI est trop faible et son extraction trop fastidieuse pour
exploiter ce type de recroisement. Nous en sommes réduits à prendre les
hybrides FI comme parents femelles malgré le faible rendement des pol-
linisations. Nous pallions cet inconvénient en employant les méthodes
de pollinisation à grande échelle décrites dans les techniques,tout
en perdant les possibi li tés d'un .contrôle précis des géni teurs mâles.
Par exemple, les hybrides 3x très peu fertiles sont complantés dans
les lignes de bordure des descendances de ~. arabica éthiopiens. Etant
donné la vigueur et l'abondance des floraisons de ces hybrides 3x.
cette méthode permet de récolter chaque année une centaine d'hybrides
de 2ème génération par arbre. Elle donnerait d'aussi bons résultats
avec les hybrides 2x peu vigoureux~. canephora x Mascarocoffea à
condition de les greffer lors de leur mise en place dans une parcelle
de E,. canephora.
Les descendances de 2ème génération obtenues jusqu'à maintenant
résultent essentiellement de pollinisations manuelles. Les fruits
récoltés sur ces hybrides contiennent surtout des· grains "caracolis"
à albumen normal ou presque normal qui germent dans une bonne proportion.
Une part variable de jeunes plants inviables traduit une incompatibilité
partielle dans la 2ème génération. Les autres continuent leur dévelop-
pement e~ sont progressivement plantés. Ainsi, nous avons commencé
à constituer des parcelles d'hybrides de 2ème génération ayant pour
généalogie:
- (E,. lancifolia auriculata x C. canephora) x C. canephora = 10 caféiers
- (E,. kianjavatensis x " x " = 30 "
(E,. arabica x C. resinosa) x C. arabica = 50 "
-
( " x C. perrieri) x " = 40 "
Le nombre de représentants de cette 2ème génération va s'accroître
rapidement maintenant que les hybrides FI plantés dans les parcelles
de caféiers cultivés commencent à fleurir.
- 229 -
2) Caractéristiques des hybrides de 2ème génération.
La variabilité de ces descendances est évidente au niveau morpho-
logique, mais elle touche aussi les caractères physiologiques, les
nombres chromosomiques, la fertilité .•• Malgré son faible effectif,
nous avons pris en observation les 6 caféiers hybrides de 2ème
génération les plus développés issus de l'hybride triploide AM140
(f. arabica x C. resinosa) pour lesquels cette hétérogénéité est
patente.
Chacun de ces six caféiers est morphologiquement très particulier
AM1400 : arbuste conique de taille moyenne, à axes plagiotropes
primaires longs, flexueux et ramifiés; feuilles acuminées) à limbe
gaufré et subcoriace; jeunes organes végétatifs bronze clair; petites
fleurs bla~ches parfois "étoilées"; fruits moyens et violacés.
- AM1401 : arbuste pyramidal de taille moyenne, à axes plagiotropes
primaires longs et ramifiés en "palmettes"; grandes feuilles coriaces
et oblongues; jeunes organes végétatifs bronze-rouge; grandes fleurs
à style anthocyané.
- AM1402 : port en quenouille; rameaux courts peu ramifiés; feuilles
elliptiques moyennes, coriaces et subacuminées; jeunes organes
végétatifs verts; fleurs de taille moyenne,à corolle 1/2 étoilée;
gros fruits violacés.
- AM1403 : arbuste de petite taille,à port pyramidal et tassé; rameaux
primaires et secondaires épais, à entre-noeuds courts; jeunes organes
végétatifs cuivre_rouge; feuilles ovales à rondes, très épaisses (ces
caractéristiques sont celles d'un polyploide), fleurs réduites et
stériles.
- AM1404 : arbuste de petite taille à rameaux courts et grêles,
port très tassé et buissonnant; feuilles allongées; pas de fleurs.
- AM140S : arbuste conique de taille moyenne; axes plagiotropes
primaires longs, épais et ramifiés en "palmettes"; feuilles ovales
coriaces et acuminées; fleurs moyennes; gros fruits rouges.
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De même la sensibilité de C. arabica aux piqûres foliaires de
Dulinius unicolor se manifeste différemment avec chaque individu de
la 2ème génération: le pied AMI400 est aussi sensible que f. arabica;
AMI405 est moyennement sensible et les autres présentent la tolérance
de l'hybride FI et de f. resinosa. Un autre exemple nous est fourni
par la variation de la teneur en caféine des feuilles de trois hybrides
de 2ème génération (AM1400 = O,68%MS; AMI401 = 0,23%MS; AMI402 =
0,45%MS). Elle est comprise entre la teneur en caféine de l'hybride FI
(AM140 = 0,16%MS) et celle de f. arabica (R25 = O,82%MS).
L'un des aspects les plus importan~de la variabilité des hybrides
de 2ème génération est celui de leuœnombres chromosomiques. Elle
est prévisible d'après le comportement méiotique des hybrides FI qui
produisent des gamétophytes dont les garnitures chromosomiques sont
quantitativement et qualitativement très variées. Certaines de ces
ségrégations ir.régulières entraînent l'avortement des gamètes. A
cette hétérogénéité gamétophytique se surajoutent les effets de la
cytomixie et des anomalies de cytodiérèse (formation de diades)
susceptibles, entre autres, d'entraîner la formation de gamètes non
réduits. L'analyse de la variabilité des gamétophytes produits par
les hybrides FI peut être approchée grâce aux nombres chromosomiques
des descendants de 2ème génération provenant des recroisements entre
une femelle équilibrée (~. arabica ou~. canephora) et le pollen des
hybrides FI, ou réciproquement. En particulier, l'inviabilité au
stade jeune des hybrides de 2ème génération peut avoir pour origine
des nombres chromosomiques déséquilibrés et mériterait d'être analysée
sous cet angle. De même, il est intéressant de déterminer quelles sont
les garnitures chromosomiques des hybrides viables de deuxième génération
et quels sont les gamétophytes de l'hybride FI qui ont participé
à leur formation. Maintenant que le dispositif mis en place permet
d'obtenir des descendances d'effectif important, il sera possible
d'en faire l'analyse approfondie.
Présentement, nous avons seulement étudié de ce point de vue les
quatre premiers hybrides F2 qui fleurissent dans la descendance AM1400.
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Leur dénombrement chromosomique à la métaphase l comporte une impré-
cision due au nombre élevé de chromosomes et à la mauvaise qualité
des plaques observées. Il est donné à titre indicatif pour situer
le problème:
- AMI400 et 1402 43 ou 44 chromosomes
- AMI401 = 41 chromosomes
AMI 405 = 54 ou 55 chromosomes
Les t~ois premiers hybrides FI proviennent du recroisement de l'hybride
AMI40 pris comme parent femelle 'par ~. arabica. En conséquence, les
gamétophytes femelles ont probablement apporté soit 19, soit 21 ou 22
chromosomes. Nous avons vu chez l'hybride triploïde AM3 que ce type
de répartition à l'anaphase l doit avoir une fréquence faible. Le
quatrième hybride F2 est issu de l'hybridation de C. arabica femelle
po11inisé par l'hybride FI. Ce pied AMI405 peut donc résulter soit de
la combinaison d'un gamète femelle normal de f. arabica combiné avec
un gamète mâle à 32 ou 33 chromosomes, soit de l'union d'un gamète
femelle non réduit de C. arabica avec un gamète mâle à 10 ou II chro-
mosomes.
Ces résultats préliminaires montrent que les hybrides viables de
2ème génération issus d'hybrides FI triploïdes recroisés par ~. arabica
ont des nombres chromosomiques élevés et proches des niveaux eup10ïdes
(4x et 5x dans le cas présent). Cette constatation a déjà été faite
dans les descendances de l'hybride 3x f. arabica x~. canephora
(MENDES, 1951; TOSTAIN, c.v.). Il apparait en outre que les gaméto-
phytes viables produits .par l'hybride FI peuvent avoir des nombres
chromosomiques élevés. Cette constatation rejoint l'observation
rapportée au sujet de la fertilité pollinique de l'hybride AM140: il
y a quelques grains de pollen de grande taille à cytoplasme homogène
et coloré au carmin dont la viabilité parait acquise.
3) Fertilité des hybrides F2~
Poursuivant nos investigations sur les quelques hybrides de 2ème
génération issus de C. arabica x C. resinosa décrits précédemment, nous
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avons constaté que les pieds AMI403 et AMI404 ~taient stériles. Ils
présentent un faciès végétatif très particulier et sont incapables de
différencier tout ou partie de leurs organes reproducteurs. De ce
fait, leurs nombres chromosomiques seront déterminés sur pointes
radiculaires. L'hybride AMI403 a les caractéristiques morphologiques
d'un polyploïde. Les autres hybrides F2 de cette descendance présentent·
des fertilités mâles variant de façon continue de 9 à 58% et des
fertilités femelles nulle à moyenne (tableau 50). Remarquons que le
pied aneuplorde AM140} (2n = 41) dont la fertilité mâle est semblable
à AMI400 et AMI402, est femelle stérile. En résumé, la restauration
de la fertilité de cette souche 3x par recroisement est très variable
et atteint dans les meilleurs cas le même niveau que par duplication
chromosomique.
Les fertilités polliniques des hybrides F2 issus du recroisement
~e' la souche 2x MC90 (~. kianjavatensis x ~. canephora) par le parent
cultivé varient aussi de 2 à 51% (tableau 50).
Le comportement méiotique des hybrides F2 de la série AMI40 est
encore très déséquilibré. Les quelques plaques métaphasiques observées
montrent une asyndèse partielle et quelques multivalents à côté
d'une majorité de chromosomes associés par paires. Les formules de
conjugaison sont, par exemple, pour l'hybride F2:
- AMI400 II à 16 1; 12 à 16 II; rarement 1 III
- AMI401 19 1; II II
Notons enfin que certains hybrides F2 tiennent de leur parent
C. arabica une part d'autogamie (AM1400 et 1405). Ce mode de repro-
duction peu.t être exploité concurrennnent avec des "back-crosses" suc-
cessifs pour exprimer la variabilité des rares hybrides F2 intéressants
pour leur fertilité.
En définitive, ces premiers résultats sur la restauration de la
fertilité des hybrides FI Mascarocoffea x Eucoffea sont très limités.
Cependant, l'exemple que nous avons rapporté montre les possibilités
d'éclatement de la variabilité et de restauration de la fertilité des
hybrides FI triploides. Cette étude doit être développée aussi bien
avec les hybrides 2x qu'avec les hybrides 3x.
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Tableau 50 - Fertilités mâleset femellœdes hybrides de 2ème généra-
tion issus des recroisements des hybrides FI.
Hybrides FI Hybrides F2 Fertilités Fertili tés
polliniques femelles (l)
AMI400 25 passable
AMl401 24 0
AM1402· 27 faib le
AMI40 (3x) AMl405 58 moyenne
AMl406 24 Il
C. arabica x C. resinosa AMl407 Il
- - -
AMI414 27 -
AMI416 9 -
ANl419 9 -
AMI429
-
faib le
AMl430 - Il
AMI434 - "
MC903 2
MC90 (2x) MC904 51
MC911 8
C. kianjavatensis MC913 24
-
x E.' canephora MC917 40
MC931 22
(1) Estimati~n d'après le nombre de fruits produits en fécondation libre.
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v - CONCLUSION.
Les hybrides dip10ides ~'. canephora x Mascarocoffea sont peu ou
pas fertiles. Leur stérilité résulte de l'asyndèse partielle observée
en métaphase l et des anomalies du comportement méiotique qui en
découlent. Seules les quelques ce11u1es-mères du pollen à appariement
dip10ide et à anaphases régulières sembient donner naissance à des
gamètes viables. Même si ces ce11u1es-mères à II bivalents sont rares,
il existe encore la possibilité pour les II chromosomes des espèces
de Mascarocoffea de s'apparier avec II chromosomes de ~. canephora.
En conséquence, les garnitures chromosomiques des populations de
Mascarocoffea intervenant dans les combinaisons interspécifiques
étudiées ici ne sont donc pas fondamentalement différenciées de
celle de ~. canephora. Cependant, leur n~nque partiel d'homo1og~e se
manifeste par une faible proportion de ce11u1es-mères à appariement
total, par la rareté des bivalents en anneau et par une très faible
fertilité des hybrides FI. L'ensemble de ces résultats indique une
différenciation partielle entre les Mascarocoffea et l'espèce africaine
C. canephora d'origine chromosomique ou génique.
Les hybrides trip10idès ~. arabica x Hascarocoffea sont quasi
stériles du fait de leur taux d'asyndèse élevé et de la présence de
trivalents. L'interprétation des appariements chromosomiques observés
en métaphase l est basée sur les arguments cyto1ogiqu~s d'une struc-
ture amphidip10ide de C. arabica. Dans ce contexte, l'existence des
trivalents était prévisible d'après le comportement méiotique des
hap10ides d.e ~.• arabica (MENDES et BACeRI,. 1940; VISHVESRWARA, 1960;
BERTHAUD, 1976). Chez ces dihap1oides, il se forme en effet quelques
bivalents à la métaphase l dont le nombre maximum par cellule varie
de 6 à 8 suivant les auteurs. Les trivalents présents chez les
hybrides trip10ides résultent donc d'autosyndèse et d'a11osyndèse.
Considérons maintenant le cas des rares cellules-mères à II bivalents
potentiels (bivalents + trivalents) qui possèdent 0, 1 ou 2 trivalents
formés avec le nombre correspondant de bivalents du dihap1oide.
'-.
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Comme ceux-ci ne sont pas tous utilisés, il peut encore potentiellement
se former quelques bivalents par autosyndèse chez les hybrides 3x.
Les autres bivalents résultent au contraire de l'appariement des
chromosomes de Mascarocoffea avec des chromosomes de C. arabica. Il
s'agit de savoir si les Il bivalents potentiels rencontrés dans une
faible part des cellules d'hybrides proviennent exclusivement ou
non de l'appariement de Il chromosomes-de Mascarocoffea avec l'un des
génomes de l'amphidiploïde C. arabica. Quelle est donc la part res-
pective d'autosyndèse et d'allosyndèse dans la formation des bivalents
chez les hybrides, c'est-à-dire, quelle est la proportion des Il
chromosomes de Mascarocoffea susceptibles d'appariements homéologues
avec ~. arabica et quel est le déterminisme de ces appariements pré-
férentiels? On peut actuellement penser que les trivalents et la
plupart des bivalents (si ce n'est pas la totalité) résultent d'allo-
syndèseJcomme chez les hybrides 2x~. canephora x Mascarocoffea.En
conséquence, la garniture chromosomique des Mascarocoffea mani-
fe'sterait encore son hom.ologie avec l'un des composants de l'alld-
tétraploïde ~. arabica.
Nous verrons dans la discussion des relations entre espèces de
Coffea le rapprochement qui peut être fait entre l'interprétation
des appariements chromoso~iques des hybrides 3x ~. arabica x Mascarocoffea
et ceux des hybrides 3x Q. arabica x Coffea africains diploïdes.
Les différents moyens de restaurer la fertilité des hybrides FI
entre Mascarocoffea et Eucoffea ont été envisagés , mais nous ne
possèdons que peu de résultats à ce propos. D'une part la duplication
chromosomique d'un hybride 3x~. arabica x C. resinosa conduit à une
fertilité 'pollinique moyenne. D'autre part, la 2ème génération d'hybrides
obtenus par recroisement de cet hybride FI avec le parent cultivé
présente une importante variabilité de toutes leurs caractéristiques.
Les individus viables ont des nombres chromosomiques proches des
niveaux euploïdes. Leurs fertilités variables atteignent"dans les
meilleurs cas,le même niveau que par duplication. Ces résultats préli-
minaires démontrent les réelles possibilités d'amélioration de la
fertilité des hybrides et de création d'une variabilité importante.

4ème PARTIE
DISCUSSION - CONCLUSION
Malgré l'importance donnée aux recherches visant à l'amélioration
de la caféicu1ture mondiale, on peut s'étonner de la rareté des travaux
traitant de la structure d'ensemble du genre Coffea. Ils se limitent
à des esquisses basées sur la biosystématique (CHEVALIER, 1947; LEBRUN,
1941; LEROY, 1971)et sur les analyses génétiques partielles des re1a-
,
tions interspécifiques (CRAMER, 1957; SYBENGA, .1960; CARVALHO et MONACO,
1968; KAMMACHER et CAPOT, 1972; CHINNAPPA, 1970; LELIVELD, 1940). Ces
dernières ne concernent que l'origine de la seule espèce tétraploïde
C. arabica et les hybridations entre caféiers spontanés africains
dip1oides.
Dans le présent mémoire, nous avons apporté des résultats originaux
sur les Mascarocoffea. Ils concernent la structure de leurs populations
et les relations en hybridation interspécifique des nombreux taxons
connus. L'étude du comportement cytogénétique des premiers hybrides
FI en fleurs a été abordée. Nous avons aussi entrepris l'analyse des
relations de ces caféiers spontanés de la région malgache avec les
caféiers d'origine africaine, et tout particulièrement les espèces
cultivées ~. arabica et~. canephora. Ainsi, nous possèdons lnaintenant
des données essentielles sur les croisements interspécifiques des
principaux groupes de caféiers et sur leurs relations cytogénétiques.
'La synthèse de ces informations nous permettra donc de définir la
structure d'ensemble du genre Coffea.
Plusieurs des problèmes auxquels nous nous intéressons sont à
reconsidérer à la lumière de cette vue d'enseMble. Le premier concerne
la comparaison deS caféiers spontanés du continent africain avec ceux
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de la reglon malgache afin de mettre en évidence les différences de
structure des populations et des groupes d'Eucoffea et de Mascarocoffea.
Celles-ci seront interprétées d'après les connaissances que nous
avons acquises des populations naturelles et d'après les modes de
spéciation en milieux continental et insulaire. Cette analyse a des
conséquences directes sur la façon de considérer la classification
systématique et la nature des espèces de caféiers.
Le deuxième problème que nous traiterons se rapporte à l'utilisation
pratique des résultats présentés dans ce mémoire: conséquences de la
structure d'ensemble du genre Coffea sur l'organisation d'un programme
d'amélioration des caféiers; moyens d'exploiter le pool génique original
des Mascarocoffea. Ce sera aussi l'occasion de conclure sur les moyens
dont dispose le sélectionneur pour obtenir des cafés contenant peu ou
pas de caféine.
l - LA STRUCTURE DU GENRE COFFEA.
Le genre Coffea tel qu'il a été défini par LEROY comprend les
caféiers spontanés d'Afrique (Eucoffea) et des îles de la région oc-
cidentale de l'Océan Indien (Mascarocoffea). Il est constitué d'espèces
diploides et allogames à une exception près. Il s'agit de l'espèce
africaine tétraploïde f~ arabica à autogamie prépondérante dont l'ori-
ginalité tient aussi à son centre d'origine marginal, à ses besoins
climatiques, à sa sensibilité à la Rouille •••
En dehors de ces constantes biologiques, le genre Coffea manifeste
une richesse et une diversité assez remarquables de types morpholo-
giques et physiologiques qui ont souvent reçu le statut d'espèces.
Néanmoins, si la centaine d'espèces décrites traduit bien la variabilité
du genre Coffea, nous ne sommes pas pour autant renseigné sur sa
structure et sur ce que représentent ces espèces. Les bases génétiques
et chromosomiques de cette diversification seront donc recherchées
dans une analyse des barrières d'isolement de ces différentes espèces
de caféiers.
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Après avoir fait la synthèse des informations acquises sur les
espèces diploïdes et sur leurs rapports avec ~. arabica, nous présente-
rons une vue d'ensemble de la structure et de l'évôlution du genre
Coffea.
Les premiers hybrides entre Eucoffea ont été étudiés à Java au
début de ce siècle par les Hollandais. Depuis, divers croisements
ont été tentés dans différents pays en ne donnant qu'une appréciation
sur leur réussite. Nous nous en tenons essentiellement aux données
chiffrées de CARVALHO et MONACO (1968) dans leur synthèse des croise-
ments interspécifiques réalisés au Brésil et à nos propres résultats
sur un nombre limité de combinaisons rapportées dans la deuxième partie
du tableau 34, p. 192 • Les taux de réussite des croisements interspécifiques
se rapprochent de ceux des combinaisons intraspécifiques pour les
espèces appartenant à un même groupe botanique comme~. canephora et
C. congensis chez les Canephoroides (CRAMER, 1957) ou ~. liberica et
C. dewevrei chez les Liberio-excelsoides. C'est aussi le cas des
hybridations entre espèces plus différenciées comme I. dewevrei et
C. stenophylla (Melanocoffea) ou ~. kapakata (Mozambicoffea) et
C. canephora. Cependant, les combinaisons intergroupes entre C.
canephora, ~. eugenioides et les Liberio-excelsoides manifestent une
réussite plus faible et un isolement reproducteur partiel.
Les croisements réalisés avec les Mascatocoffea concer-nent 26
taxons représentant les six groupes de populations établis sur la base
de leurs affinités. Toutes ces hybridations donnent des hybrides FI
vigoureux, même quand il s'agit d'espèces aussi différentes que
C. lancifolia auriculata (Verae) et~. sakarahae (Subterminales). La
réussite de l'ensemble des combinaisons est très variable et conduit
aux mêmes conclusions que pour les Eucoffea:
- les barrières à l'hybridation sont nulles à partielles;
- les taux de réussite des croisements intragroupes son~ égaux ou
supérieurs à ceux des croisements intergroupes.
Figure 18
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Par contre, lorsque l'on tente de faire des croisements entre
,.
différents représentants des Eucoffea 2x et des Mascarocoffea, les
obstacles à l'hybridation sont beaucoup plus marqués. L'importance
de ces barrières varie avec l'espèce africaine considérée. Quand il
s'agit de f. eugenioides, le taux de réussite des hybridations (1 à
18 hybrides/lOO fleurs) se rapproche de certains croisements inter-
spécifiques au sein des Eucoffea ou des Mascarocoffea. Au contraire,
. l'obtention d'hybrides f. canephora x Mascarocoffea est très difficile
{moins de 1 hybride/lOO fleurs) et l'obstacle à"l"bybr''ida tion des
Liberio-exce1soides avec les Mascarocoffea est presque absolu.
La réussite des croisements est représentée schématiquement
dans la figure lB pour quelques espèces appartenant aux divers groupes
de Coffea. Le taux moyen est mentionné sur la flèche qui relie les
deux espèces hybridées, son .orientation indiq~ant le parent femelle.
La visua1isa~iou d~s résultats est facilitée par l'emploi d'une double
ligne ou d'une ligne épaisse pour une réussite moyenne, d'une flèche fine
pour une réussite faible et d'un pointillé pour une réussite nulle.
L'oLservation cytologique de ces différentes catégories d'hybrides
FI indique un comportement méiotique dip10ide normal dans une pro-
portion variable de cellules-mères du pollen et une asyndèse partielle
chez les autres. La situation méiotique moyenne des différents
hybrides du groupe des Eucoffea 2x est résumée dans le tableau 51
d'après les résultats de LELlVELD (1940), CHlNNAPPA (1970), LOUARN
(1976) et de nos propres observations. Les hybrides "Congusta" et
C. 1iberica x C. dewevrei présentent Il bivalents dans la plupart des
c;ellu1es'm~res et des fertilités polliniques élevées comme nous
l'avons noté chez les espèces parentales. Par contre, les autres
combinaisons interspécifiques manifestent une probabilité d'appariement
plus faible et des fertilités moyennes comprises entre 30 et 70%
de pollen co1orab1e. L'asyndèse ne concerne en moyenne que qu~lques
chromosomes observés sous forme d'univalents à la métaphase 1. On
~ -' ". ~
trouve encore 23 à 58% de cellules-mères à Il bivalents chez ces
hybrides)mais l'appariement des 11 paires de chromosomes homéo1ogues
est déficient par rapport aux espèces (diminution de la probabilité
Nombre Associations chromosomiques % CMP
Hybrides interspécifiques
souches l II à Il II P 1 FP Auteurs
f. canephora x f. congensis 4 0,04 à 0,74 10,63 à 10,98 0,986 élevée LELIVELD, 1940
4 0,20 à 0,52 10,74 à 10,90 74 à 90 0,983 0,432 89 à 93 CHARRIER (inédit)
c. liberica x C. dewevrei - méiose normale (RHOADES) élevée CARVALHO et MONACO,
- - 1968
f. canephora x f. dewevrei 1 1,44 10,28 0,935 moyen LELIVELD, 1940
f. canephora x f. liberica 6 0,30 à 1,40 9,93 à 10,66 0,964 39 CHINNAPPA, 1970
f. canephora x f. neo-arnoldiana 2 1, 16 à 1,20 10,40 à 10,42 50 à 58 0,946 0,431 64 LOUARN (inédit)
.-
f. canephora x f. eugenioides 6 1,30 à 2,22 9,89 à 10,35 23 à 44 0,920 0,388 43 LOUARN, 1975
Liberio-excelsoides xf.eugenioides - souvent 21 VISVESHWARA, 1963
2 1,28 à 1,64 10,18 à 10,36 42 à 48 0,934 0,464 35 LOUARN (inédit)
f. canephora x f. kapakata 1 1,50 10,25 0,932 moyen LEL1VELD, 1940
f. canephora x Mascarocoffea 8 3,20 à 6,45 9,40 à 7,78 o à 8 0,86àO,71 0, Il à 0,25 o à 8 voir tableaux
39 et 40
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d'appariement et de l'intensité de liaison). Ces données cytogénétiques
prouvent que la différenciation chromosomique des espèces d'Eucoffea
2x est nulle ou faible et varie de façon continue; elles possèdent donc
un même génome de base. L'existence de corrélations positives entre
la probabilité d'appariement p, le pourcentage de cellules-mères à
JI bivalents et la fertilité polliniqueFP est manifeste à la lecture
du tableau 51.
Dans l'ensemble des Mascarocoffea, les quatre premiers hybrides
analysés ont un comportement méiotique diplolde normal et des fertilités
polliniques élevées. Comme précédemment, il s'agit d'hybrides entre
espèces appartenant à un même groupe botaniqu~ (Murtiflorae et Millotii).
Nous ne possèdons pas encore d'observations méiotiques d'hybrides
intergroupes, mais nous savons qu'ils peuvent être aussi fertiles que
les précédents comme C. vatovavyensis x ~ perrieri ou f. bertrandi.
Il semblerait que la fertilité d'autres comhinaisons soit nettement
plus faible (LANAUD, communication personnelle). On peut alors se
demander s'il n'y a aucune différenciation chromosomique entre les
groupes de Mascarocoffea ou si l'on retrouve la situation décrite
chez les Eucoffea 2x. Il sera possible d'en juger dp.s que l'on aura
estimé la fertilité des 65 combinaisons obtenues et analysé le com-
portement méiotique des éventuels hybrides FI moins fertiles.
Enfin, il reste à envisager la confrontation des "génomes"
Eucoffea et Mascarocoffea associés chez les hybrides C. canephora x
Mascarocoffea. Ceux-ci présentent aussi une majorité de bivalents
associant des chromosomes homéologues (probabilité d'appariement
comprise entre 0,85 et 0,70) qui forment moins de chiasmas. La
proportion de cellules-mères du pollen à JJ bivalents et la fertilité
pollinique de ces hybrides tombent en-dessous de 10%. Bien que rares,
ces cellules traduisent la possibilité pour Il chromosomes
de C. canephora d~ ~'apparier avec JI chromosomes de Mascarocoffea.
La formation de ces bivalents par allosyndèse reflète la parenté des
deux stocks chromosomiques en présence et leur origine connnune. "Etant
donné le taux moyen d'asyndèse des hybrides Q. canephora x Mascarocoffea,
la différenciation d'orieine chromosomique ou génique des ensembles de
caféiers africains et malgaches est plus marquée qu'au sein des Eucoffea lx.
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Figure 19 a: Relation entre la fertilité pollinique (F p)
. et la fréquence d'association (p)
(transformation Y':: 2 arc sin vY )
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Figure 19 b: ReIs.tion entre la. fertilité pollinique ( F p) et la
proportion de cellules_mères à 11 bivalents (C MP)
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Légende de la Figure 19
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V Excé1soides
2) Mascarocoffea
c. resinosa
·c. perrieri
c. resinosa x C. perrieri
C. eugenioides x Exce1soides
espèces africaines
Hybrides "congusta"
C. canephora x f. eugenioides
3) Hybrides entre
e
[]
@
121
" x Excelsoides
"
"
"x
x
xC. resinosa
C. !p.. A311
C. vianneyi
4) Hybrides Mascarocoffea x f. canephora
~ C. 1ancifolia ~ f. canephora
@ C. kianjavatensis x "
o
@
®
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NOBS (cité par GRANT, 1971) a décrit une situation semblable dans
le genre Coenothus peuplant le versant pacifique nord américain. Il
s'agit d'arbustes allogames et diploïdes (2n = 24 chromosomes) qui
présentent une grande différenciation morphologique et écotypique.
Ce genre est subdivisé en deux sections (Eucoenothus et Cerastes) et
les relations des nombreuses espèces de Californie se résument ainsi:
- les croisements entre 12 espèces de Cerastes sont aisés et donnent
des hybrides FI vigoureux et fertiles, à méiose diploïde normale
-leshybridations entre représentants des Eucoenothus et des Cerastes
produisent rarement des hybrides qui sont de surcroît faibles, stériles
et à méiose irrégulière.
Le parallèle avec les caféiers diploïdes des groupes Eucoffea et
Mascarocoffea est frappant jusque dans le détail.
si l'on considère l'ensemble du matériel végétal diploïde étudié -
parents et hybrides FI - il apparait que les paramètres cytologiques
caractéristiques de leur comportement varient de façon continue, paral-
lèlement au degré de différenciation des espèces à partir
d'un génome commun. En particulier, il se dessine une relation linéaire
entre la fertilité et l'appariement chromosomique en métaphase l d'une
part, ou la proportion de cellules-mères à II bivalents d'autre part
(figure 19). L'étude de cette relation prendra une valeur générale quand
nous aurons analysé un plus grand nombre d'hybrides FI de fertilité
moyenne ou très faible. En effet, ~e~ fertilités sont difficiles à estimer
avec précision lorsqu'elles sont inférieures à 10%; elles ne décroissent
.plus toujours proportionnellement avec la probabilité d'appariement.
Néanmoins, il est net que la fertilité décroît rapidement 9uand le taux
d'asyndèse augmente. Le pollen serait fertile si les microspores contenant
Il chromosomes tous différents dérivaient des. seules cellules-mères
ayant un apparie~ent diploïde.
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C. arabica, la seule espèce tétraploïde du gen~e,serait un
allotétraploïde (CARVALHO, 1952). Son comportement méiotique diploïde
prépondérant, l'hérédité disomique des caractères et sa situation mar-
g~nale accréditent tout particulièrement cette idée. La formation
et la différenciation de cette espèce à partir des formes ancestrales
diploides et allogames sont l'objet d'hypothèses qui n'ont pas encore
reçu de réponse probante (CRAMER, 1957; CARVALHO et MONACO, 1968;
FERNIE, 1966; NARASIMHASWAMY et VI~HVESHWARA, 1962; DEMARLY, 1975).
Les croisements des caféiers diploides avec ~. arabica pris comme
parent femelle font intervenir des espèces à nombres chromosomiques
différents. La réussite de ces hybridations traduit une incompatibilité
partielle (1 à 20 hybrides/IOO fleurs·). Vis-à-vis de E.. arabica, le
comportement des Mascarocoffea n'est pas différent de celui des Eucoffea
2x (figure 19). De nombreux hybrides 3x vigoureux représentant des
combinaisons variées sont en cours d'étude à Madagascar (tableau 34,
p. 19'2 ). Nous nous réfèrons aussi aux croisements de C. arabica avec
les caféiers africains 2x réalisés au Brésil (CARVALHO et MONACO,
1968) •
Les analyses mêiotiques de ces hybrides FI quasistériles per-
mettent de comparer le comportement de divers caféiers 2x par rapport
à C. arabicra. Les formules de conjugaison établies par divers auteurs
sur les hybrides E.. arabica x Eucoffea 2x (E.. canephora, ~. kapakata,
E.. racemosa, E.. eugenioides et Liberio-excelsoides) sont résumées
dans le tableau 52. Nous y avons adjoint nos propres observations
cytologiques et donné pour mémoire le comportement des hybrides E..
arabica x Mascarocoffea.
Globalement, ces formules de conjugaison moyenne ont la même
constitution. La proportion des différentes associations varie éventuel-
lement avec les auteurs pour une même combinaison interspécifique
comme C. arabica x E.. canephora, mais elle évolue surtout de façon
continue avec les différentes espèces diploïdes utilisées. Plus de
Associations chromosomiques
Hybrides interspécifiques %CMPàll FP Auteursp
l II III autres bivalents
~
.E.= arabica x '2.: canephora 14,4 5,4 2,60 - ~ KRUG et MENDES, 1940
7,80 9,75 1,61 0,2,1 89 0,764 ~1ACHER et CAPOT, 1972
7,98 9,55 1,93 0,04 0,764 CHINNAPPA, 1968
9,87 9,57 1,33 """ 90 0,701 4 LOUARN (inédit)-
C. arabica x Liberio-excelsoides 9,28 9,64 1,44 0,03 77 0,719 6 CHARRIER (inédit)
-
~ arabica x <2..: eugenioides 9,70 9,64 1,34 - 92 0,706 7 LOUARN (inédit)
<2..: arabica ~ ~ kapakata 10,07 9,45 1,33 - 62 0,693 MONACO et MEDINA, 1;65
C. racemosa x C. arabica Il,3 9,7 0,80 - 49 0,664 MEDINA,1963
- -
C. arabica x C. bertrandi 11,9 8,6 l ,3 - 24 0,639 1
- - voir tableaux 43 et 44
<2: arabica x <2: sp. A311 17, 1 7,7 0,2 - 2 0,482 1
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la moitié des chromosomes sont appariés et forment des bivalents et
des trivalents. Le taux moyen d'asyndèse s'étend de 8 à 17 univalents
par cellule-mère.
L'une des interprétations possibles de ces résultats en rapport
avec l'origine de f. arabica pourra~t être la suivante: puisque les
espèces diploides des sections Eucoffea et Mascarocoffea manifestent
des barrières à l'hybridation et des comportements méiotiques semblables
vis-à-visde ~ arabica, ces deux ensembles représenteraient les deux
génomes impli~ués dans la formation de cet allotétraploide.Cette hypo-
thèse n'est pas acceptable si l'on considère les résultats des croise-
ments entre Eucoffea et Mascarocoffea rapportés précédemment. Leur
confrontation au niveau 2x démontre que ces deux ensembles de caféiers
dérivent d'un seul et même génome de base. Le début de différenciation
observé se traduit à l'égard de C. canephora par. un
tauxd'asyndèse faible quand il s'agit d'hybrides 2x avec les autres caféiers
africains(O,3 à 21) et plus important avec les Mascarocoffea (3,2 à
6,41). Comme nous l'avons vu, ce décalage se retrouve lors de la
confrontation des caféiers 2x avec f. arabica: le nombre moyen d'uni-
valents est en moindre proportion dans les combinai.sons C. arabica x
Eucoffea 2x (8 à 141) par rapport aux croisements C. arabica x'
Mascarocoffea (12 à 171).
En corrélation avec les taux d'asyndèse des différents hybrides 3x
se dégagent des indicateurs de l'appariement dont les valeurs décroissent
avec la probabilité d'appariement: l'intensité de liaison des biva-
lents, la proportion de cellules-mères à Il bivalents potentiels,
la quantité de trivalents ou le pourcentage de cellules-mères con-
tenant des trivalents. Nous les avons étudiés chez les hybrid~s
C. arabica x Mascarocoffea, mais ils s'appliquent aussi aux hybrides 3x
issus des Eucoffea 2x. En fait, il ne s'agit que d'une généralisation
de l'interprétation donnée au chapitre,VTII sur les rapports des
caféiers diploides avec C.' arabica.
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Jusqu'à ce jour, les renseignements acquis sur les ~elations caryo-
logiques de f. arabica avec les caféiers diploïdes ne concernaient
q~e trois combinaisons: f. racemosa (}ŒDINA, 1963), f. kapakata (MONACO
et MEDINA, 1965) et ~. canephora (CHINNAPPA, 1968; KAMMACHER et
CAPOT, 1972). Ces auteurs estimaient que·~. canephora avait le plus
d'affinités avec ~. arabica et qu'il était l'un des participants à
la formation de l'espèce tétraploïde. Pour KAJMACHER et CAPOT (1972),
l'un des génomes de l'amphidiploïde f. arabica serait proche de l'espèce
C. canephora.
Nous donnerons une interprétation beaucoup plus large des rapports
de C. arabica avec les caféiers diploïdes. Etant entendu que ces
derniers possèdent le même génome de base , il ne saurait être question
de parler du génome particulier de chaque espèce. On peut nonc formuler
l'hypothèse suivante: 11 chromosomes de f. arabica sont pratiquement
semblables à ceux des caféiers diploïdes en général, mais il n'est
pas possible de savoir la part exacte d'autosyndèse et d'allosyndèse dans
ces appariements. Parmi le~ espèces 2x qui ont le plus d'affinités avec C.
arabica, il y a bien sûr ~. canephora, mais les analyses méiotiques
récentes de LOUARN et CHARRIER concernant les hybrides 3x avec f.
canephora, ~. eugenioides et les Liberio-excelsoides démontrent que
ces trois espèces sont équivalentes de ce point de vue. Par contre,
les Mascarocoffea présentent moins d'affinités avec ~. arabica que les
Eucoffea • La nature de leurs relations chromosomiques n'en est pas
modifiée pour autant. Elle intéresse seulement un nombre de cellules-
mères à Il bivalents potentiels moins important. On doit considérer
tous les caféiers 2x sur le même plan et l~ début de différenciation
observé entre eux se manifeste alors par des affinités plus ou moins
fortes avec C. arabica.
Le comportement méiotique de trois souches dihaploïdes de f.
arabica est connu (MENDES et BACCHI, 1940; VISHVESHWARA, 1960;
BERTHAUD, 1976) et traduit les possibilités d'association chromoso-
mique des deux génomes en présence (2 à 4 bivalents en moyenne par
cellule-mère). D'après cette information complémentaire, il apparait
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que l'appariement allosyndétique reste prépondérant chez les hybrides
3x bien que l'on ne sachal pas que 18 sont les apparentements. L'hypothèst,
de l'origine allotétraploïde de ~. arabica n'est pas pour autant
éclaircie. Elle implique soit la coexis"tence de deux stocks chromosomiques
bien différenciés au niveau diploïde. soit l'interve~tion d'un système
régulateur de la méiose du type Triticum.
La synthèse de l'amphidiploïde ~. arabica a été envisagée par les
hybridations je caféiers africains ~. eugenioides x Canephoroides
(CARVALHO et MONACO. ]968; CRAMER, ]957) et ~. eugenioides x Liberio-
excelsoides (NARASIMHASWAMY et VISHVESHWARA. 1962). Chez ce deuxième
type d'hybrides, il est apparu spontanément un rejet tétraploïde
ayant une ressemblance morphologique avec f. arabica. Celle-ci n'est
pas une preuve de la participation de ces espèces 2x à la formation
de l'amphidiploïde car certaines caractéristiques desfeuilles, des
fleurs et des fruits de ~. eugenioides ou de ~. congensis sont très
proches de celles de C. arabica et se retrouvent chez leurs hybrides.
Par ailleurs. l'analyse méiotique des hybrides FI f. eugenioides x
Liberio-excelsoides n'indique qu'une faible différenciation de ces deux
groupes d'"espèces"~ Seules les combinaisons Eucoffea 2x x Mascaro-
coffea font intervenir des formes de caféiers diploïdes plus dif-
férentes. Même dans ce cas où le taux d'asyndèse moyen peut atteindre
6'Ipar cellule-mère, les appariements b~valents restent beaucoup plus
importants que chez les dihaploïdes de ~. arabica.
En fait, l'origine et la nature allotétraploïde de C. arabica
posent_ trois problèmes.
- les formes de caféiers que nous connaissons ne sont-elles pas
différentes des formes ancestrales qui auraient participé à la synthèse
de C. arabica?
- l'hypothèse de gènes récessifs de régulation de la synapsis du
type SB chez Triticum (RILEY et CHAPMAN, 1958) pourrait rendre compte
de la formation presque exclusive de bivalents chez C. arabica malgré
l'homéologie élevée des chromosomes des espèces de Coffea 2x.
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- faut-il chercher à associer au génome de base des caféiers, un
génome plus différencié représentant des genres voisins comme nous le
verrons plus loin?
Notre contribution à la compréhension de la structure de C. arabica
sera déterminante lorsque l'on aura étudié les amphidip10ides corres-
pondants aux nombreuses combinaisons d'hybrides Fl dip10ides que nous
avons Obtenues.En particu1ier"ces amphidip10ides auront-ils un comporte-
ment méiotique d'a11otétrap1oides ou d'autotétrap1oides?
On pourrait aussi envisager la confrontation de C. arabica avec
- ,
les autres caféiers au niveau dip1oide. Cette voie consisterait à croiser les
Coffea 2x avec les hap10ides de ~. arabica triés dans des graines po1yembry-
onnées ou issus de la culture d'anthères in vitro. Cette réalisation
dépend avant tout de la nature des gamètes produits par les dihap10ïdes
et de la variété de leurs comportements cytologiques. Les informations
données à ce s~jet par BERTHAUD (1976) ne sont guère encourageantes: la
souche étudiée par cet auteur est quasil stérile et ne produit que
quelques rares gamètes viables non réduits.
Les relations d'hybridation des différents groupes de caféiers
représentées dans la figure. 18, p.24ü schématisent les trois grandes
divisions du genre Coffea: C. arabica, les Eucoffea 2x et les Mascaro-
coffea.
Ajoutons que les tentatives de croisement des Coffea avec des
représentants des autres genres (ou sous-genres) à placentation
cofféenne, sont rares. Pour notre part, nous avons tenté sans succès le
. .
croisement Paracoffea benga1ensis x~. canephora, Le~ résultats obt~nus
au Brésil avec Psi1anthopsis kapakata ne doivent pas être retenus car
~ette espèce a été reclassée depuis parmi les Coffea (CARVALHO et
MONACO, 1959). Il serait donc nécessaire d'approfondir ce sujet en
effectuant des combinaisons intergénériques variées.
L'analyse du comportement méiotique et de la fertilité des hybrides
Fl a permis d'avoir une vue d'ensemble des relations entre les trois
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groupes de Coffea définis. L'évolution monophy1étique' des espèces
dip10ides se traduit par un début de différenciation plus marqué entre
les Eucoffea et les Mascarocoffea qu'à l'intérieur de ces deux groupes;
il y a continuité dans les niveaux de différenciation atteints. Ces
résuJtats sont confirmés par leur comportement vis-à-vis de f. arabica.
L'affinité de l'un des génomes constitutifs de f. arabica avec le génome
commun aux caféiers dip10ides est aussi démontrée.
Les données biologiques rapportées ici permettent de schématiser
l'évolution du genre Coffea comme suit: A partir du centre de diversi-
fication africain de ce génome représenté par des caféiers 2x a110games
sur les frontières du Soudan, de la République Centrafricaine, de
l'Ouganda et du Kivu, plusieurs sous-ensembles se seraient formés
progressivement en colonisant différentes régions (figure 20):
- l'Ouest et le Centre-Ouest africain sont occupés par deux nappes
de caféiers structura1ement bien différenciés: d'une part les Liberio-
excelsoides (~. 1iberica, f. dewevrei, ~. akeokutae, ~. exce1sa ••• )
~. stenophy11a et ~. humi1is ; d'autre part, les Canephoroides (~.
canephora, ~. ugandae, Robusta, Koui1où •• :, f. congensis)
- l'Est africain (~. eugenioides, ~. racemosa, ~. sa1vatrix ••• ) et les
îles de la région occidentale de l'Océan Indien (Mascarocoffea).
- le plateau abyssin au Nord (~. arabica).
Ces faits ont été présentés par DEMARLY à l'occasion du 7ème Colloque
de l'ASIC à Hambourg (1975).
Les flux de gènes en provenance du centre des Coffea ont pro-
bablement privilégié, sur les grandes étendues africaines, des brassages
géniques et l'apparition de populations très diversifiées. Il n'y a
pratiquement pas eu de différenciation chromosomique et tout au plus
la formation de quelques écotypes (~. congensis). Chacun de ces rameaux
phylétiques a cependant une évolution divergente progressive qui se
traduit par une barrière partielle à l'hybridation, un·faible taux
·d'asynâès~ en métaphase l et une baisse de fertilité diminuant les
chances de brassage génique entre eux.
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Figure 20
DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES GROUPES DE COFFEA
.~
o
•••••••••••
++++++
1 Liberio-excelsoides-(1a =C. stenoPhylla)
Il Canepl1oroides- (2a=C.congensis)
III SMozamblcoffea-(3a =C. eugenioïdes; 3b= C. racemosa: 3c=C.kapakata)
~Mascarocoffea
IV C.arabica
ID Centre de dispersion des Coffea
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Certains de ces groupes se sont trouvés isolés du centre des
Coffea pour différentes raisons: les Mascarocoffea par la dislocation
du Gondwana; ~. arabica par la 'colonisation d'une région écologiquement
défavorable aux caféiers 2x et par la différence des niveaux de ploidie.
Ces isolements prématurés sont responsables d'une évolution séparée
et permettent d'expliquer la différenciation plus poussée des Mascarocoffea
par rapport à f. canephora ou la barrière absolue aux croisements avec
les Excelsoides • Il est intéressant de noter que la réussite des
hybridations est plus aisée pour la combinaison ~. eugenioides x
Mascarocoffea et ce en accord avec leur appartenance au même rameau
évolutif oriental. Cette hypothèse reste à vérifier par l'étude du
comportement méiotique et de la fertilité des hybrides FI. obtenus.
La situation particulière de C. arabica et sa parenté avec tous
les caféiers diploides sont compatibles avec ce schéma. Cette espèce
manifeste, d'après nos propres résultats, des comportements équiva-
lents avec ~. canephora, ~. eugenioides et les Liberio-excelsoides
qui représentent les trois nappes de dispersion des caféiers demeurant
en contact avec le centre qe diversification. Sa pro~pection intensive
permettrait donc de rechercher les formes actuelles les moins dif-
férentes des formes ancestrales.
Enfin, il faut aussi mentionner sur le plan évolutif les relations
du genre Coffea avec les autres Rubiacées à placentation cofféenne.
L'étude approfondie des modes de ramification et des architectures
florales a conduit LEROY (1968c) à proposer une filiation Paracoffea~
Coffea. Il existe d'ailleurs en Angola un caféier fort intéressant}
P. melanocarpa qui possède les éléments de structure des deux groupes.
- )
Cette hypothèse est à considérer de plusieurs points de vue. Les
Paracoffea ont une répartition mondiale qui correspond au continent
gondwanien (Afrique,Asie,Madagascar). Elle recouvre en partie celle des Coffea
dont l'absence en Asie pourrait tenir à la séparation précoce du bloc indien.
D'autres caractéristiques des \parac~ffea se retrouvent chez les Coffea. Par
- 256 -
exemple, le mode de reproduction autogame de C. arabica existe aussi
chez les Paracoffea (!. bengalensis) dont certains ont une structure
florale favorable à l'autopollinisationj les grains des
Paracoffea étudifts ne contiennent pas de caféine tout comme les
Mascarocoffea ... Toutes ces informations indiquent une certaine parenté
entre les Coffea et les Paracoffea;
Les caféiers à placentation cofféenne sont biologiquement
peu connus et leurs relations cytogénétiques avec les Coffea seraient
à étudier. L'hypothèse d'une origine ancestrale commune à tous ces genres
pourrait apporter des éléments nouveaux sur la structure de C.
arabica (1 génome plus différencié par exemple). L'étude de !. melanocarpa
et de l'hybridation artificielle des Paracoffea ou des Psilanthus
ou des Psilanthopsis avec les Coffe~ serait aussi de nature à faire progres-
ser la connaissance de l'évolution des caféiérs.
II - COMPARAISO~ DES MASCAROCOFFEA ET DES EUCOFFEA DIPLOIDES.
Un important échantillon de caféiers spontanés de la région mal-
gache a fait l'objet des études rapportées ici. Par contre, le
matériel végétal africain ne nous est connu qu'à travers les souches
de collection et les recherches déjà anciennes de CHEVALIER (1947),
LEBRUN (1941), PORTERES (1937) et CRMŒR (1957). Nous allons comparer
les caféiers appartenant à ces deux entités aux trois niveaux utilisés
pour décrire la variabilité du genre Coffea: les grands ensembles,
les groupes ou séries, les populations. Après cette analyse, nous
préciserons les incidences des résultats acquis sur la classification
.systématique des caféiers.
Nous excluons de cette comparaison C. arabica dont la structure
des populations doit être rapportée à la reproduction uniparentale
prédominante (ALLARD et al., 1968; PERNES, 1975). Leur étude détaillée
grâce aux origines éthiopiennes récoltées par GUILLAUMET et HALLE fera
l'objet d'un prochain compte-rendu.
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Les analyses génétiques et cytogénétiques résumées précédemment
nous ont appris que les caféiers spontanés d'Afrique et de la région
malgache possèdent en commun les mêmes nombres chromosomiques diploïdes,
un mode de reproduction a110game et un génome de base unique. Cependant,
la séparation des Mascarocoffea et des Eucoffea 2x se traduit par
la faible réussite ou même l'impossibilité. des hybridations entre ces
deux grands ensembles et par l'obtention de rares hybrides FI chétifs/
presque stériles et à méiose irrégulière. Les relations des espèces
appartenant à· chacune de ces entités sont au contraire marquées par
une barrière partielle ou nulle à l'hybridation et par la naissance
d'hybrides FI fertiles, à méiose normale ou subnorma1e.
La structuration des ens~mb1es de caféiers africains et malgaches
est basée sur ces données cytogénétiques. Chez les Eucoffea 2x, nous
avons distingué trois sous-ensembles - les Canephoroides. les Liberio-
exce1soides et f. eugenioides - d'après la fertilité et le comporte-
ment méiotique des hybrides FI. Par contre, les premières informations
acquises sur les Mascarocoffea ne nous permettent pas de reconnaître
de telles divisions, mais il se peut que l'étude de l'ensemble des
hybrides FI obtenus conduise à modifier ce jugement. Présentement,
l'ensemble des caféiers africains 2x paraît plus différencié au
niveau cytogénétique que celui des caféiers de la région malgache.
Cette conclusion est en accord avec la phylogénie proposée précédemment
pour le genre Coffea: les Mascarocoffea feraient partie du sous~ensemb1e
oriental africain. Cette hypothèse est conforme à 1eun relations en
croisement avec f. euge~~ides et à la connaissance que l'on a de la
dislocation du continent gondwanien (WILD, 1975). Cette cassure est
estimée remonter au Crétacé supérieur, c'est-à-dire après l'apparition
des plantes à fleurs (Trias-Jurassique). Cet isolement insulaire est
assez ancien (70 millions d'années e~viron) pour laisser le temps
au matériel végétal de départ de s'insérer dans le pàysage en évolution
et de s'adapter dans ses populations. Cependant, l'actuelle diversité
morphologique et physiologique des espèces de Mascarocoffea ne semble
pas s'être accompagnée d'une différenciation marquée de sa structure
cytologique.
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Les systématiciens ont défini chez les Mascarocoffea moins d'une
dizaine de groupes d'espèces affines qui concordent avec les résul-
tats de la taxonomie numérique. Ces groupes ont des aires géographiques
limitées à tout ou partie d'un domaine phytogéographique à l'exception
de la série Multiflorae présente sur toute l'étendue de Madagascar. Malgré
"la superficie relativement restreinte de cette Ile, une soixantaine d'espèces
ont été répertoriées (LEROY, 1968c). Quelques-unes occupent des aires
étendues et sont représentées par de nombreuses populations comme
~. perrieri, ~. resinosa ou ~. millotii, mais ces espèces sont le plus
souvent étroitement localisées et adaptées à un milieu particulier.
Par contre, les systématiciens n'ont décrit qu'une vingtaine
d'espèces chez les Eucoffea et la physionomie des groupes de caféiers
parait différent dans cet ensemble. Par exemple, les Liberio-excelsoides
et les Canephoroides couvrent des aires étendues, à l'échelle du
continent africain (5.000 km d'Est en Ouest). Les espèces affines qui
composent ces séries ne sont pas aussi différenciées morphologiquement
et physiologiquement que celles décrites chez les Mascarocoffea. La
variation des populations africaines est faible et probablement en
cline pour certaines caractéristiques. Elle permet de décrire
différents "types" pour des caractères foliaires et fructifères, mais
cette variabilité phénotypique intra- et interpeuplements est plus ou
moins continue. Il est rare d'observer des cas d'adaptation écotypique
comme les populations de ~. congensis par exemple qui occupent les
berges sableuses inondables de l'Oubangui et du Congo.
En définitive, la microsystématique comparée des caféiers africains
et malgaches met en lumière des différences de structure auxquelles
nous allons fournir trois explications complémentaires.
La première a trait à l'état d'avancement de prospections et
aux méthodes d'étude du matériel végétal. A Madagascar, la recherche
intensive des caféiers spontanés pendant les 15 dernières années était
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complétée par leur récolte et leur culture en collection à
Kianjavato. Il s'agit certes d'un pays de surface restreinte par
rapport au continent africain, mais l'accès de certaines régions n'en
est pas pour autant aisé. L'étroite collaboration des équipes qui ont
participé à ces recherches est ainsi valorisée par la possibilité d'études
plus complètes du matériel végétal vivant. Au contraire, la systé-
matique des caféiers africains repose sur des prospections plus an-
ciennes et un état d'esprit différent. Ces caféiers spontanés
,ont rarement été cultivés à l'exception de ceux collectés par l'INEAC au
Zaire et par PORTERES en Côte d'Ivoire. Il convient de noter que ces
études ne portaient que sur quelques origines d'intérêt agronomique.
La reprise des prospections des caféiers africains de basse q1titude
et leur mise en collection dans le cadre d'une opération conjointe
ORSTOM-IFCC est de nature à donner un éclairage nouveau sur leur
structure.
La seconde explication concerne l'étude expérimentale du matériel
végétal en collection. Elle est en cours pour les caféiers malgaches
tant au niveau des populations (variabilité phénotypique et dans les
descendances ,taxonomie numérique) que des relations cytogénétiques
entre les groupes botaniques. Des analyses similaires peuvent modifier
notre vision actuelle des séries de caféiers africains dans le sens
d'un élargissement et d'une diversification plus grande des types
affines. Par exemple, nous avons montré que les croisements de C.
congensis avec f. canephora donnent des hybrides fertiles à méiose
dip10ide normale, ce qui justifie l'intégration de cette espèce avec
les différentes formes de Canephoroides connues. De même, les
espèces f. stenophy11a et C. humi1is présentent des caractéristiques
structurales semblables à celles des Liberio-exce1soides quoique
morphologiquement bien différenciées. D'après CARVALHO et MONACO
(1968), le croisement f. stenophy11a.x f. dewevrei produit des hybrides·
vigoureux et fertiles. Il est donc possible d'i~tégrerJcomme précédem-
ment, ces espèces dans un même groupe. Nous manquons d'informations de
cette nature pour le sous-ensemble des Mozambicoffea constitué de
formes isolées et différenciées: C. eugenioides en altitude sur la
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dorsale Nord-Sud de l'Est africain; f. racemosa et tous les types de la
bande côtière orientale allant du Kenya au Mozambique; C. kapakata isolé
au Nord de l'Angola).
Enfin, le milieu tropical africain présente des caractéristiques fort
différentes de celles de Madagascar et susceptibles d'influer les résultats
de la spéciation dans les contextes continental (grandes zones
homogènes dans leur climat et leur végétation) et insulaire (diversité
des micro-milieux). La variété des formes de caféiers rencontrés à
Madagascar n'est pas un cas particulier. Les botanistes comme les zoologistes
insistent sur l'extrême richesse spécifique des genres présents dans
ce pays (PERRIER de LA BATHIE, 1936; HUMBERT, 1964; PAULIAN, 1961;
LEROY, 1972c, GUILLAU}ffiT et MANGENOT, 1975; KOECKLIN et al., 1974).
Cette atomisation des formes est observée dans toutes les zones insu-
laires)comme la Nouvelle Guinée/ou équivalentes}comme la Californie
(USA), et certaines zones continentales. Elle correspond à une division
infinie d'un territoire de surface restreinte en de minuscules îlots
écotypiqucs. Il n'est pas nécessaire d'en rappeler les éléments dans
le cas de Madagascar. Son m~lieu a été décrit par nombre d'auteurs et
l'on pourra se reporter aux synthèses les plus récentes de KOECKLIN et
al., (1974) ou de GUILLAUMET et MANGENOT (1975).
Les informations parcellaires acquises sur la structure actuelle
des peuplements de caféiers malgaches et leur interprétation génétique
ont été données dans la conclusion du chapitre IV. En résumé, le
nombre des reproducteurs est faible dans ces populations naturelles
d'effectif limité où l'on observe une homogénéisation due à la dérive
au hasard et à une reproduction entre types apparentés. Il découle de
cette uniformisatio~ un faible polymorphisme intra-
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popu~ation qui s 'explique soit par la f~xation de structures homozygotes
soit par une sélection des hétérozygotes. Nous avons mis en évidence
et les effets de l' "inbreeding ll et l'existence d'une variabilité géno-
typique de certains caractères dans les peuplements étudiés. Par ai11eurs t
la diversité des populations appartenant à une même espèce correspond
aussi à l'action de la dérive génétique qui favorise la formation
et le maintien par sélection de IIraces" locales adaptées à leur envi-
ronnement.
L'homogénéisation des structures génétiques des populations ris-
querait d'entraîner leur disparition par i~ossibi1ité de répondre à
une modification brutale du milieu. Il existe habituellement des
systèmes créateurs de variabilité ~ermettant aux populations d'évoluer
par rapport au milieu. L'entretien de la variabilité des peuplements de
caféiers rr~lgaches peut résulter des mécanismes suivants: éclatement
de la variabilité génotypique résiduelle de nombreux caractères quan-
titatifs, limitation des croisements entre formes apparentées t brassages
géniques entre populations. si ce dernier processus a pu jouer au cours
du temps d'autant plus aisément qu'il n'y avait pas de barrière interne
à l'hybridation t il semble à l'heure actuelle réduit. L'action anthro-
pique depuis une dizaine de siècles a consisté à détruire les 4/5
de la forêt primaire et à morceler les aires. Les possibilités de
migrations se trouvent d'autant réduites et certaines sources de gènes
sont anéanties.
Les populations sympatriques différenciées sont peu nombreuses
dans la région malgache et il est rare d'y trouver des hybrides naturels.
Elles ne semblent pourtant pas séparées par des facteurs d'isolement
internet mais seulement externe comme le non synchronisme des "f1oraisons t
les faibles distances de po11inisation t le nombre restreint d'individus
adultes susceptibles de fleurir ••• Ces barrières naturelles à
l'hybridation paraissent par~icu1iè!ement efficaces quand on sait que
les croisements contrôlés donnent aisément des hybrides vigoureux et
fertiles dans bien des cas. Pensons aussi, qu'ils ne peuvent être"
détectés s'ils ont fini par donner naissance à de nouveaux types de
populations mieux adaptés que les parents. Les observations effectuées
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in situ sont insuffisantes pour mettre en évidence ces phénomènes. Nous
saisirons mieux les relations de ces caféiers dans les conditions naturel-
les en effectuant des notations précises dans des gîtes privilégiés
comme la réserve forestière d'Ambodiriana (Tamatave) où coexistent
plusieurs populations différenciées.
L'archipel des Comores et les îles Mascareignes sont formés
d'îlots volcaniques d'âges différents par opposition· à Madagascar
qui est une île continentale. Il est à remarquer que les caféiers des
Comores (f. humblotiana) et des Mascareignes (f. mauritiana et C.
vaughanii) ont les mêmes caractéristiques et appartiennent au même
groupe de Mascarocoffea malgré leur éloignement géographique. Un
aspect de l'évolution des caféiers retiendra notre attention: l'impor-
tance comparée de la diversification des populations en fonction de
l'âge de ces îlots volcaniques. Aux Mascareignes par exemple, on
trouve plusieurs taxons à l'île Maurice, la plus ancienne, et une
seule espèce très variable à l'île de la Réunion. Il en est de même
à Mayotte par rapport aux trois autres îles de l'archipel des Comores.
Dans ces cas faborables à une analyse de la spéciation en milieu insu-
laire, les reliquats forestiers sont en cours de défrichement et ce
genre d'étude deviendra impossible à brève échéance.
La structure des populations de caféiers africains diploides
n'est pas mieux connue que celle des Mascarocoffea. Nous nous en tiendrons
aux observations effectuées dans les peuplements de Côte d'Ivoire
(PORTERES, 1937), du Zaire (LEBRUN, 1941) et de République Centrafricaine
(BERTHAUD et GUILLAUMET, 1976). Ces dernières ne sont que très partiel-
lement analysées et concernent la répartition spatiale et les barrières
d'isolement des populations naturelles de C. congensis, de C. dewevrei
et de f. canephora.
D'après PORTERES, il existe une homogénéité phénotypique certaine
au sein d'une même population sauvage de Canephoroides lorsqu'elle
comprend un nombre important d'individus. Ceci est aussi vrai des
petites populations à l'exception de certains îlots de quelques
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dizaines de caféiers très hétérogènes qui ressemblent à la descendance
d'un individu. Cependant les divers peuplements de ce groupe repré-
senté en Côte d'Ivoire sont différents. L'analyse de leur polymorphisme
enzymatique permettrait sans doute de mettre en évidence des dif-
férences de fréquences géniques. Lorsque l'on étudie la descendance
de pieds isolés d'une population sauvage, même lorsqu'il s'agit d'une
population apparemment homogène, la descendance est d'une incroyable
hétérogénéité qu'il s'agisse du port général de la plante, de sa rami-
fication ou des caractéristiques des feuilles ou des fruits. Ce résul-
tat ressort aussi de l'observation des plantations anciennes qui ont
cette origine. Toutes ces informations ont le même sens: les populations
spontanées des caféiers allogames africains de basse altitude sont
constituées d'individus très fortement hétérozygotes; même lorsqu'elles
paraissent homogènes, elles sont composées d'individus très différents
génétiquement.
Quelques exemples de populations sympatriques différenciées sont connus
dans les zones de chevauchement des aires de ~. canephora, ~. eugenioides,
~. congensis et f. dewevrei mais les prospeéteuis ont rarement signalé la
présence d'hybrides naturels. Cette situation se comprend, surtout
quand il s'agit de croisements mettant en jeu des caféiers appartenant
à des groupes phylétiques différents. Les obstacles à la réussite de
ces hybridations sont les suivants: un chevauchement partiel ou un
décalage des floraisons, une faible réussite du croisement,l'obtention
de plants hybrides plus ou moins chétifs et peu fertiles. L'exemple
de ~. canephora x f. eugenioides a été développé par LOUARN (1976):
la rupture entre ces espèces est assez efficace mais pas totale.
Somme toute, les différences de structure des populations de
caféiers africains et malgaches tiennent au contexte évolutif dif-
férent du même matériel végétal: de grandes régions relativement homo-
gènes,favorables à'une large expansion et au brassage génique entre
les populations d'Afrique; de minuscules îlots écotypiques occupés
par des isolats géographiques à Madagascar.
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En conclusion, le mode de spéciation des .café~ers diploides découle
de la divergence progressive des populations séparées. Ce phénomène
parait beaucoup plus marqué à Madagascar tant dans la flore que dans la
f aune et a été dénonnué "diversification par cladogenèse" (PAULIAN,
1961). L'achèvement de l'isolement des populations de caféiers mal-
gaches ne semble pas atteint. Il est souvent de nature géograph~que
ou lié à des barrières externes mais il ne s'est pas accompagné d'une
différenciation chromosomique des taxons. La structure observée à
Madagascar est bien celle d'isolats géographiques sans 'barrière intrin-
sèque établie résultant d'une spéciation géographique (MAYR, 1974).
Parmi les groupes de plantes bien étudiées sur le plan taxogénétique,
nous avons vu que l'organisation des caféiers diploïdes est à rapprocher
de celle du genre Coenothus (.NOBS, 1963). Celui-ci est pris par GRANT (1971)
connue modèle des relations entre espèces de plantes ligneuses.
Les espèces décrites dans le genre Coffea correspondent à la notion'
d'espèce typologique et monotypique. De ce fait, dès qu'une population
est morphologiquement distincte elle est promue au rang d'espèce.
L'analyse des populations spontanées africaines et malgaches nous a
appris qu'elles présentent souvent une relative homogénéité phénoty-
pique et diffèrent les unes des autres pour divers caractères. Les
conditions sont réunies pour que chaque forme géographique caractérisée
reçoive un nom d'espèce. Ceci explique le nombre de binômes décrits
dans le genre Coffea (plus d'une centaine).
Au contraire, nous avons montré que les coupures entre "espèces"
ne sont pas toujours nettes et qu'il y a des cas de variation continue
de certains caractères entre populations allopatriques de Mascarocoffea.
L'application de l'analyse numérique permet de distinguer les
ensembles de populations affines et de définir des espèces polytypiques
plus adaptées à la situation des Coffea. Il en est de même pour les
caféiers africains o~ des groupes comme les Liberio-excelsoides ou
les Canephoroides sont composés d'un grand nombre de binômes affines.
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Nous proposons dans ses grandes lignes une classification des
caféiers basée sur les résultats des croisements, des relations chro-
mosomiques à la méiose et de la fertilité des hybrides, c'est-à-dire
sur le concept d'espèce biologique. L'espèce ~. arabica est à mettre
à part d'emblée du fait de sa nature particulière. Il reste tous les
caféiers diploides originaires d'un même génome de base légèrement
différencié. La classification des diff€rentes formes décrites est
essentiellement relative puisque tous les critères utilisés varient
de façon continue. Par exemple, on séparera les Eucoffea 2x des
Mascarocoffea car leur différenciation est plus importante qu'entre
populations de chacun de ces groupes.
Chez les Eucoffea 2x nous avons rapporté deux situations: ou bien il
n'y a pas drobstacle net aux croisements entre populations et les
hybrides FI sont fertiles avec' un comportement méiotique diploide, ou bien
une barrière partielle aux croisements se manifeste et les hybri.des FI
moyennement vigoureux et fertiles présentent un comportement méiotique
subnormal qui trahit une légère différenciation. Les populations ap-
partenant au premier groupe relèvent d'une même espèce représentée par
différentes formes. C'est le cas des Canephoroides ou des Liberio-excel-·
soides • Lorsque l'on croise des représentants de ces deux groupes,
on tombe dans la deuxième ~ituation. Elle confirme leur appartenance
à deux espèces polytypiques distinctes. Les résultats avec ~. eugenioides
sont identiques. Pour les autres espèces africaines, les renseignements
sont encore incomplets. Une étude de l'ensemble de ce matériel végétal
est en cours en Côte d'Ivoire dans le cadre d'une opération conJointe
ORSTOM-IFCC.
Pour les Mascarocoffea, il n'est pas poesible de prendre une position
définitive puisque l'étude des hybrides FI intra- et intergroupes
est trop partielle. Lors des croisements contrôlés, nous n'avons pas
noté d'obstacle marqué ou tout au plus des barrières partielles à
l'hybridation sans liaison absolue avec les groupements botaniques. La,
fertilité élevée et le comportement méiotique diploide des quelques
hybrides étudiés confirment notammént l'appartenance des espèces
~. resinosa, ~. perrieri et C. bertrandi à la série Multiflorae et
des espèces C. farafanganensis et C. dolichophylla au complexe Millotii;
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mais les premiers hybrides entre populations appartenant à des groupes
différents sont aussi fertiles. L'étude de l'ensemble des combinaisons
hybrides obtenues chez les Mascarocoffea nous montrera s'il en est bien
toujours ainsi. ou s'il existe au contraire des hybrides peu ou moyen-
nement fertiles en liaison avec un début de différenciation chromo-
somique. Cette deuxième hypothèse nous ramènerait à la situation décrite
chez les Eucoffea 2x. Il serait alors intéressant de confronter les
regroupements de l'analyse numérique avec ceux établis sur la base des
relations cytogénétiques.
Il subsiste de toute façon des difficultés réelles pour établir
la classification systématique des Mascarocoffea qui tiennent aux dif-
férences de structure des espèces rapportées précédemment. En effet.
les Canephoroides et les Liberio-excelsoides sont composés ,d'espèces
affines qui présentent un grand nombre de caractéristiques communes et
une variation phénotypique continue. Chez les Mascarocoffea, seule la
série Garcinioides possède une structure approchante: C. heimii est
relié à C. dubardi par une chaîne de populations aux caractéristiques
intermédiaires. Par contre. la série Verae se compose de trois taxons
bien différenciés dont on ne connaît aucune forme intermédiaire naturel-
le. Il est donc légitime de les considérer comme trois espèces définies
par un isolement géographique et reproducteur partiel. Généralement, les
caractères des races géographiques sont équivalents à ceux d'espèces
mais les donnéeB biogéographiques mettent en évidence les relations entre
ces taxons. Si l'on considère le complexe Millotii, il existe à la
périphérie de l'aire de~. millotii deux formes écotypiques différenciées
(~. richardii et ~. farafanganensis). D'autres exemples peuvent être
empruntés à la série Multiflorae: liaison de ~. bertrandi et C. sahafa-
ryensis avec~. resinosa; liaison de différents C. sp. avec C. perrieri.
En conclusion, dans la région malgache offrant un large échantil-
lonnage de milieux variés, les formes de caféiers sont foisonnantes avec
une grande diversité d'adaptations. L'analyse cytogénétique de ce
complexe/couplée à l'étude des populations et de leurs caractéristiques)
apporte des éléments fondamentaux et objectifs d'appréciation de la
structure des espèces et du genre.
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La classification biosystématique de CLAUSEN, KECK et HIESEY (1945)
qui prend comme critère de base les possibilités d'échanges géniques
entre les unités ,aboutirait aux mêmes groupements spécifiques
en utilisant une terminologie différente.
III - CONSEQUENCES POUR L'AMELIORATION GENETIQUE DES CAFEIERS CULTIVES.
La situation actuelle de la sélection des caféiers peut être
carac~érisée par les quatre trait~ suivants:
1) Par rapport à la diversité du genre Coffea, deux espèces spontanées
africaines' - C. arabica et C. canephora - aux caractéristiques biolo-
giques et agronomiques fort différentes sont presque exclusivement
exploitées en agriculture. D'autres caféiers africains font l'objet
de plantations limitées comme les Liberio-excelsoides en République
Centrafricaine ou le C. racemosa au Mozambique. Cette idée a déjà été
développée dans l'introduction.
De plus, les descendances des caféiers spontanés sont utilisées
directement dans un certain nombre de plantations de C. a~abica en
Ethiopie (GUILLAUMET et HALLE, 1967), de C. racemosa au Mozambique
(HALLE et FARIA, 1973) de Kouilou en Côte d'Ivoire. Nous sommes donc,
en présence d'une plante cultivable directement ou tout au plus cprès
quelques cycles de multiplication et de sélection conduisant à un
choix limité.
2) Quel que soit le matériel végétal sélectionné, son pool génique de
départ est souvent restreint. Ce fait est plus ou moins masqué par
l'action spécifique des modes de reproduction des caféiers cultivés
sur la structure des populations.
Dans le cas de f. arabica, on connait l'historique de la coloni-
sation des pays producteurs à partir de deux origines redistribuées
dans le Monde entier ("~LLMAN, 196]; PURSEGLOVE, 1968; BAKER et
STEBBINS, 1965). On comprend que cette pauvreté génique de départ
ait conduit à l'isolement de nombreux mutants chez ces populations à
autogamie prépondérante. Ceux-ci se rapportent, au moins en partie,
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à l'hétérozygotie résiduelle manifestée par la variabilité intrafamille
mise en évidence dans les descendances de pieds sauvages éthiopiens
étudiées en Côte d'Ivoire. L'hybridation entre origines bien distinctes
suivie de cycles d'autofécondation a donné de bons résultats (CARVALHO
et al., 1959, 1967). Les variétés de f. arabica sont vulgarisées par
graines sous forme de lignées. La nécessité d'élargir la base génétique
de cette espèce s'est peu à peu imposée. Après quelques transferts
limités au début de ce siècle, le rassemblement d'importantes collections
vivantes a été possible grâce aux prospections récentes du centre
d'origine réalisées par la FAO (1964) et par l'ORSTOM (1966).
Dans le cas de ~. canephora, le pool génique de départ n'est guère
plus diversifié que dans l'exemple précédent. Cette espèce hétérogène
est composée de diverses formes (Kouilou, Robusta, ~. ugandae; C.
laurentii .•• ) dont quelques_unes seulement ont été retenues pour la
culture. La domestication de cette espèce depuis la fin du siècle
dernier n'est pas toujours facile à reconstituer. Dans les pays où
C. canephora n'existe pas à l'état spontané, on connait parfois la nature
et la quantité de graines en vrac qui sont à l'origine de toutes les
plantations. A Madagascar, on a répertorié trois souches principales
ayant fait l'objet de plusieurs multiplications en fécondation libre
(IFCC, 1963). Nous avons vu que chez les caféiers africains de basse
altitude, les descendances de pieds sauvages expriment un polymorphisme
important qui est à l'origine de la variabilité observée dans les
plantations. Elle fait illusion car elle est limitée à la richesse
génique du matériel introduit et recombiné. Le stock génique apporté
par les fondateurs constitue en général un échantillon non représen-
tatif de l'espèce (effet de fondation de MAYR, 1974). L'évolution de
ces isolats particuliers en liaison avec la structure des populations
naturelles influe sur les résultats de la sélection.
3) L'Bmélioratio~ des caféiers allogames de basse altitude est dominée
par l'hétérozygotie des individus et la variabilité des descendances.
Il est clair que le seul procédé rapide de sélection de ces plantes
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arbustives est la multiplication végétative. Depuis que
le bouturage des caféiers a éte mis au' point vers 1955-1960, le
polymorphisme a pu être exploité efficacement par le choix de quelques
pieds-mères répondant aux critères de sélection fixés. D'une façon
générale, l'amélioration ~es caféiers allogames doit tendre à la
création d'une variabili té génétique importante et au repérage de
rares individus-élites possèdant les caractéristiques agronomiques et
technologiques les plus appréciées. Les résultats obtenus dépendent de
la diversité du pool génique de départ et du nombre d'individus mis en
observation. Il est extrêmement avantageux de pouvoir tirer parti
de combinaisons génétiques dont la fréquence d'apparition est faible,
sans avoir besoin de fixer. ces structures hétérozygotes.
4) Les critères de sélecti9n des. café~ers sqnt de trois ordres: poten-
tialité de productivité, résistance ou tolérance aux parasites et
aux conditions pédoclimatiques , qualité technologique et organoleptique
(IFCC, 1963). C'est ce dernier aspect qualitatif qui retiendra notre
attention, car s'il assure la réputation de C. arabica, il est au
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~ontraire le point faible de ~' canephora et une entrave à l'utilisa-
tion agronomique des Mascarocoffea. Pour ~' canephora, l'effort de
sélection porte sur la taille des grains (valeur granulométrique
de 18 à 22g /100 graines) et un goût "à la tasse" neutre. De tels
cafés rentrent dans des mélanges d'aspect plus homogène avec les
grains de E,. arabica, tout en donnant plus de "force" et de' "corps"
au café-boisson. Cet objectif n'a pas toujours été atteint et l'on
tente de le résoudre en Côte d'Ivoire en associant les l't~ dqua 1. es es
espèces cultivées E,. arabica et E,. canephora par hybridation inter-
spécifique (opération conjointe ORsrOM-IFCC de Côte d'Ivoire).
Un autre aspect de la qualité des cafés que nous avons évoqué
dans l'introduction de cette étude est constitué par leur teneur en
caféine qui a rarement été prise en considération lors de la sélection.
L!amélioration génétique de la qualité des cafés produits
en basse altitude a souvent été négligée. NOUS développerons donc pré-
férentiellement ce' thème de rechërche qui',. à long cerme, consti tue le~~ mei l-
Ieur atout commercial. Nous allons surtout évoquer les moyens d'obtenir
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des cafés contenant naturellement peu ou pas de caféine en utilisant
soit les caféiers spontanés sans caféine du groupe des Mascarocoffea,
soit la variabilité de la teneur des caféiers africains.
La mise en évidence de l'absence de caféine dans les graines de·
Mascarocoffea concerne maintenant une vingtaine d'espèces. Cette carac-
téristique constitue leur principal intérêt par rapport aux caféiers
africains plus ou moins chargés en caféine. Outre ce caractère commun,
on connaissait bien peu les caractéristiques agronomiques originales
des Mascarocoffea (FRIDMANN et VLANNEY-LLAUD, 1965). Les plus intéres-
santes ont été présentées dans un article synthétique (CHARRIER, 1975)
en insistant sur la richesse et la diversité des· populations étudiées.
Il s'agit de leur comportement phéno10gique. (tableau 53 et figure 21),
de leur adaptation pédoc1imatique (sècheresse, gel, sols variés),
de l'architecture des caféiers (unicau1ie, floraison sur "coussinets"),
de leur valeur agronomique et technologique (tableau 54) et enfin de leur
résistance aux principales maladies (Hemi1eia vastatrix, Du1inius
unico10r) •
L'exploitation directe des Mascarocoffea dans la caféicu1ture est
entravée par les défauts qualitatifs du café~boisson obtenu. Il est
jugé inconsommable pour des raisons variées, l'amertume n'étant pas
seule en cause. Nous rappellerons différents facteurs mis en évidence
lors de la dégustation des cafés produits par des populations du
complexe Mi110tii et de ~. vianneyi (goût d'huile essentielle et
forte .amertume), de~. vatovavyensis (goût d'huile essentielle, mais
aucune amertume), de~. mauritiana, ~. humb10tiana, C. homollei et de
la série Multif10rae (bonne odeur de café, amertume moyenne à forte),
de ~. lancifolia, C. sakarahae et C. kianjavatensis (liqueur plate,
sans amertume). L'étude de la valeur marchande de ces cafés ne con-
cernant qu'une vingtaine de populations spontanées, il ne saurait être
question de porter un jugement définitif sur les possibilités d'exp10~ation
directe des Mascarocoffea ou de leurs hybr~des avec les caféiers~fricains.
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. Tableau 53
Phénologie comparée des Mascarocoffea et des F.ucoffea.
Pluie- Floraison Floraison
Matériel végétal Populations floraison . nouaison maturi té
(en jours) (en semaines) (en jours)
1) Mascarocoffea
a) Verae
C. homollei A743 6 3-4 96
C. kianjavatensis A213 4-5 4-6 100-137
C. lancifolia auriculata A320 6-8 3-5 90-101
b) Mauritianae
C. mauritiana AI38 11-13
C. humblotiana A230 10-12 8-12 330
c) Multiflorae
C. resinosa A8 7-8 3-4 70-83
C. sp A317-A321 7-9 3 75-77
C. arenesiana A403 8-9 3-4 82
C. sahafariensis A538 9-10
C. perrieri A12-A305-A42 1 8-10 3-4 67-83
C. mangoroensis A18 8-11 3 68-78
C. sp A525 . ,·9
C. andrambovatensis A227 8 3-4 85-95
C. sp A311 9-13 3 79-86
C. sp A315-A511 9-11 . 3 71-91
C. bertrand~ fi,5, 7-11 3-4 130-138
-
-
- ,
vianneyi A20 4-6 5-7 110- 140C.
- ._. -
- -
-
- . ... . ,
d) Complexe Millotii
C. millotii A2!2-A219-A222-CM 9- 1l 3-4 127-210
C. dolichophylla A206 9-11 3-4 126-161
C. farafanganensis A208 9-11 3-/~ 128-163
C. richardii A575 12-14 3-4 150-164
e) Subterminales
C. augagneuri A21-A519 7-8 3 180-206
C. pervilleana A540 7-8 6 186-217
C. sp A528 9 5-6
C. sp A527 67
1
C. buxifolia A204 10
, .
-- -
- .-:.. . ,
- - . ' --C. sakarah'ae A304-A307-A316 7-9 2-3 43-58
C. va t"ovavyensis A205-A308 4-8 6-8 140-200
.. ' .
"
..
f) Garcina.oides
C. dubardi A36-A94 9-13 13-17 340-365
C. mogeneti A40 9-13 12-16 320
C. tetragona A252 10 16 365
C. heimii A516 10-1 1
.'
. , ,
,- , "
' ..
2) Eucoffea
Liberio-excelsoides X 6-7 10-12 330-360
C. canephora C 7-8 12 285-320
C. arabica A 8-9 8-10 210-230
C. eugenioides G 9-11 8-10 270-300
Remarque les numéros des populations sont aussi utilisés dans la figure 2]..
Figure 21: Répartition dans le temps des récoltes
des caféiers en collection à Kianjavato
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Tableau 54
Caractéristiques technologiques comparées des Mascarocoffea et des Eucoffea
Matériel végétal Populations Poids de 100 Rendement
graine's (g. ) café/fruits
1) Mascarocoffea
a) Verae . \
. C. homollei A743 2,3-4:,3
c. kianjavatensis A213 4,3 20 '%
C. lancifolia auriculata A320-A405 3,1-5,5 23
b) Mauritianae
C. mauritana A1024-AI025 15,4-17,1
C. humblotiana A230-AI023 8-14
c) Multiflorae
C. resinosa A8-A71 2,2-2,8 10-20
C. perrieri AI 2-A305-A42 1 6,6-8,5 8-18
C. mangoroensis AI8 3,8 10-12
C. andrambovatensis A227 4,4 II
C. sp A311 6,2 7
C~ sp A31§ 17, --_. . .
C. vianneyi A20 3,0-4,1 10-15
d) - .Complexe Millotii
C. dolichophylla A206 7,6-9.2 3-5
C. millotii A212-A219-A222-CM 13-?3,6 3-5
C. farafanganensis A208 16-25 2-4
C. ric:hardii A575 14-18 3
e) Subterminales
C. pervilleana A540 5, 1 23
C. buxifolia - 2,9
.- c;- sàkàrahae'
- --
A304 3,6 18
C.' ~a tpvavyensis
- . .-
A205-A308 5,3-8,6 . _.._-~
f)' Garcinioides
C. dubardi' A36-A~8-A92 8 -17,5 18-21
C. mogeneti A40 4,8
C. tetragona A252 8,3
2) Eucoffea
Libério-excelsoides X 12-29 15-20
C•. canephora C 10-26 18-24
C. arabica A 12-28 20-26
C. eugenioides G 3,0-4,9 20-24
... r
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Nous allons développer ces deux voies d'amélioration compte-tenu
des informations données dans ce mémoire sur la structure des popula-
tions et sur les relations entre les espèces de Coffea.
1) Sélection dans le pool des Mascarocoffea.
Les possibilités d'utilisation des caféiers spontanés sans caféine
dépendent avant tout de la variabilité de leurs défauts organoleptiques.
Toutes les populations dont le café possède des goûts particuliers ou
désagréables sont à rejeter. Nous ne connaissons pas actuellement d'ori-
gine produisant un café de valeur gustative équivalente à celle des
caféiers cultivés. Néanmoins, l'existence de populations donnant soit
un café non aromatique, sans amertume, soit un café aromatique plus
ou moins amer est un encouragement à poursuivre l'étude de la variabi-
lité des caractères organoleptiques sur l'ensemble des populations en
collection.
Les analyses chimiques peuvent aider à préciser la variation des
teneurs en substances amères et en lipides. Par exemple, les dosages
effectués pour l'une des substances resp~nsables de l'amertume
- la cafamarine - permettent de classer les espèces étudiées en trois
catégories:
• teneur élevée ( ;> I%MS) : ~. buxifolia, ~. dolichophylla;
• teneur moyenne (0,5 à l%MS) : ~. homollei, ~. perrieri, ~. vianneyi;
• teneur faible (<: 0~2%MS) : ~. millotii, ~. resinosa, C. mangoroensis,
~. richardii, ~. vatovavyensis, ~. dubardi •
De plus, la variation intraspécifique de ce caractère est aussi importante:
dans la population A20 (~. vianneyi), la teneur en cafamarine varie
de 0,2 à 1,0%MS avec les individus. Ces informations inté~essantes
pour le sélectionneur ne doivent pas faire oublier l'existence de-
plusieurs substances amères isomères en cours de détermination chez
certaines espèces.
Dans l'état actuel de nos connaissances, nous ne pouvons pas
préciser les origines spontanées à retenir pour l'amélioration. Nous
- 275 -
avons porté provisoirement notre attention sur les populations de ~.
homo11ei, ~. humb1otiana, c. mauritiana, ~. kianjavatensis et~. sakarahae
dont nous avons rassemblé en station le plus grand nombre de descen-
dances possibles. Il n'est pas nécessaire d'attendre les résultats de
l'étude de ce matériel végétal pour envisager les stratégies à adopter
pour l'amélioration de ces caféiers spontanés.
En premier lieu, il faut reprendre la prospection des espèces-qui
s'avèrent intéressantes d'après les "tests" des individus en collection
car elles ne représentent qu'un échantillon de faible taille des popu-
lations naturelles. D'après les informations que nous avons données
sur leur structure, il est souhaitable de procéder COffiITie suit:
- multiplier le nombre des peuplements prospectés de façon à couvrir
l'importante variabilité interpopu1ation de l'espèce étudiée
- semer ces descendances en grande quantité afin d'éclater la variabilité
résiduelle existant dans chaque peuplement
- réaliser les observations en station, dans des conditions de milieu
favorables -à l'expression de leurs potentialités.
En second lieu, la conduite de la sélection de ces caféiers spon-
tanés consiste à améliorer leur vigueur, leur productivité et bien
entendu toute autre. caractéristique agronomique et technologique
• 1
habituellement recherchée.• L'hybridation des géniteurs retenus pour
leurs qualités organo1eptiques peut concerner des caféiers appartenant
soit à différentes origines d'une même espèce, soit à des espèces
différentes. Dans les deux cas, la stratégie à adopter est la même. En
effet, nous avons vu qu'il n'y a pas d'obstacle majeur à l'hybridation des
populations variées de Mascarocoffea, même quand elles appartiennent à des
groupes botaniques distincts, et que l'on obtient des hybrides Fl vigoureux
et fertiles pour les premières combinaisons étudiées. La tâche du sélection-
neur serait moins aisée si l'on constatait un début de différenciation chro-
mosomique entre certains groupes; il y aurait alors lieu de distinguer les
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croisements intra- et intergroupes. Nous considèrerons pour le moment
qu'il ne s'agit que de croisements entre populations non différenciées
cytologiquement. La plupart des représentants des peuplements spontanés
ayant subi une homogénéisation génétique au cours du temps, il n'est
pas nécessaire de pratiquer des cycles de croisements consanguins quoique
travaillant avec un matériel végétal allogame. La vigueur hybride et la
fertilité sont habituellement acquises d'emblée dans les descendances
entre origines différentes. L'efficacité et la rapidité de ce mode de
sélection sont évidentes et dépendent avant tout de la diversité du
matériel de départ. Le choix des parents pour leurs aptitudes à la
combinaison et la sélection dans les descendances des"pieds-éli tes", à
multiplier par voie végétative ne sont que des problèmes classiques
de l'amélioration des caféiers.
2) Hybridation des Mascarocoffea avec les Coffea cultivés.
L'existence d'un même génome de base plus ou moins différencié
au cours de l'évolution des caféiers diploldes autorise la recmmbi-
naison et l'association de caractères originaux des Mascarocoffea et
des Eucoffea 2x • Cependant, les barrières à l'hybridation sont presque
absolues avec les Liberio~excelsoides et encore très marquées avec C.
canephora.
Nous avons Rurtout étudié les hybrides FI entre différentes popu-
lations dé Mascarocoffea et l'espèce cultivée f. canephora. Ils sont
peu vigoureux et peu fertiles ( < 8%) malgré un appariement subnormal.
Deux possibilités s'offrent alors pour restaurer leur fertilité et
transférer les caractères des populations malgaches qui peuvent nous
. intéresser. La première consiste à recroiser les hybrides FI par le
parent cultivé: Nous avons obtenu par cette voie des descendances des
hybrides FI f. kianjavatensis x f. canephora et f. lancifolia x C.
canephora. Les individus viables d~ ces recroisements sont très
diversifés et leur fertilité est partiellement restaurée. La seconde
repose sur la duplication chromosomique des hybrides FI. Les amphi-
diploldes obtenus sont de nouveaux types de caféiers dont il est difficile
de prévoir le niveau de fertilité et les caractéristiques favorables
ou défavorables.
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L'hybridation de Q. arabica avec les Mascarocoffea peut aussi
être envisagée. Dans ce cas, ' les barrières à
l'hybridation sont partielles et il est possible d'obtenir assez
aisément des hybrides FI triploïdes, vigoureux mais quasi stériles.
Comme précédemment, la restauration de leur fertilité reste le problème
prioritaire. D'une part, les descendances obtenues par recroisement
des hybrides FI avec C.arabica présentent un polymorphisme important
des nombres chromosomiques, de la ferti~ité et des caractéristiques
végétatives observées. D'autre part, la duplication chromosomique
des hybrides FI conduit à des hexap10ïdes de fertilité moyenne. Les
résultats acquis dans ces domaines sont encore trop partiels et trop
aléatoires pour fixer des orientations préc~ses.
Une autre forme d'hybridation de Q. arabica a été développée au
niveau 4x avec Q. canephora (CAPOT '. 1972). Elle conduit aux hybrides
"Arabusta" qui présentent une fertilité intrinsèque limitée en
relation avec un comportement méiotique déséquilibré. Cette formule
peut être étendue aux Mascarocoffea compte-tenu de la parenté génomique de
l'ensemble des caféiers 2x et' de leurs relations avec C. arabica au
niveau 3x. Les autotétrap1oides artificiels à croiser avec C. arabica
proviendront de la duplication des caféiers sauvages malgaches ou
de leurs hybrides FI dip1ordes.
Le greffage des caféiers cultivés sur des porte-greffes Mascaro-
coffea est aussi un moyen d'abaisser leur teneur en caféine. La
combinaison étudiée- ~. canephora greffé sur C. perrieri - entraîne
une diminution moyenne du taux de caféine de O,30%MS, mais elle n'est pas
exploitable à cause d'une incompatibilité partielle défavorable au
greffon. L'influence d'autres combinaisons plus équilibrées pourrait
être recherchée/comme par exemple le greffage de C. arabica sur des
hybrides 3x vigoureux~. arabica x f. perrieri.
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Dans un article de synthèse sur la teneur en caféine des caféiers
(CHARRIER et BERTHAUD, 1975), nous avons montré l'importance de la
variation intra- et interspécifique d'une part, la transmission héré-
ditaire polygénique de ce caractère d'autre part. Le taux de caféine
des espèces d'origine africaine varie de façon continue de 0,2 à 4,0%MS
avec des chevauchements importants entre elles (figure 22). Les cafés
Arabica et Robusta produits contiennent respectivement 1,0 à 1,3%MS
et 2,0 à 2,5%MS de caféine en moyenne. La variabilité des souches
sélectionnées à Madagascar permet de retenir celles dont les teneurs
en caféine sont inférieures à 1% pour C. arabica et 2% pour ~. canephora.
Des variétés cultivées à taux de caféine encore plus faible
peuvent être obtenues dans le cadre intraspécifique par la découverte
de formes plus pauvres et par la création de nouvelles combinaisons
génétiques. L'accroissement.de la variabilité exploitable résulterait
d'une part de. l'élargissement de la base génétique du matériel végétal
en collection par des prospections, d'autre part de la prise en consi-
dération de certaines "esp~ces" ou formes botaniques apparentées ap-
partenant à la même espèce polytypique. La conjonction de ces deux
facteurs devrait être particulièrement efficiente dans le cas des
Robusta cultivés qui appartiennent au groupe pol~norphe des Canephoroides.
On peut légitimement se demander s'il n'existe pas dans ce groupe des
individus contenant moins de 1% de caféine quand on sait que certaines
souches de Robusta en collection à Madagascar ont un taux de 1,2%
et que la variation connue de l'espèce apparentée C. congensis est
semblable à celle de C. arabica. Il existe donc des géniteurs poten-
tiels à faible teneur en caféine (0,5%MS chez~. arabica et 1% chez
~. canephora) utilisables pour des croisements dirigés. Leurs descendances
ont des teneurs moyennes intermédiaires entre les parents. Elles
sont peu variables pour ~. arabica et très hétérogènes avec ~. canephora.
Le recours aux croisements des caféiers cultivés avec les autres
espèces africaines peut aussi être envisagé 'si l'on estime que les
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Figure 22: Variation de la teneur en caféine
dans le genre Coftea (en ; MS)
Paracoffea o M·ascarocof fea
] C, eugenloides
Liberio-
excelsoides
C,racemosa
(Lopes) 1
2
3
4
C.congensis
(Wilbaux) C.arabic a
C.canephora
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possibilités d'amélioration génétique dans le cadre intraspécifique
sont insüffisantes, surtout pour les Robusta. En effet, il existe parmi
les Eucoffea d'autres géniteurs potentiels à plus faible teneur en
caféine: l'espèce S. eugenioides (0,2 à 0,5%MS) et à un degré moindre
quelques individus de C. racemosa et des Liberio-excelsoides. Leur
variabilité est moins connue que celle des caféiers cultivés. Par
exemple, les taux enregistrés chez les Liberio-excelsoides en collection
variaient de à 1,8%MS. Il a suffi d'une prospection en République
Centrafricaine pour que BERTllAUD et GUILLAUMET (1976) récoltent des indi-
1
vidus n'en contenant que 0,5%MS. Que penser dans ces conditions des
teneurs de C. eugenioides estimées sur la descendance d'un petit lot
- .
de graines prélevées au jardin botanique de Nairobi (Kenya)? Une pros-
pection étendue de cette espèce ne serait-elle pas susceptible de
révéler l'existence en Afrique de caféiers ne contenant que des traces
de caféine? Une telle trouvaille comforterait le groupement des
Mozambicoffea et des Mascarocoffea dans le même rameau phylétique.
L'hybridation interspécifique des caféiers sauvages africains
à faible teneur en caféine avec les 'espèces cultivées a un double
intérêt par rapport aux Ma~carocoffea. n'une part, il s'agit de
caféiers parfois exploités localement qui fournissent des cafés hono-
rables di.versement appréci€s, mais sans défauts organoleptiques majeurs
comme l'amertume excessive ou les goûts très particuliers des popu-
lations spontanées malgaches. n'autre part, les relations cytogénétiques
des caféiers sauvages africains avec ~. arabica ou f. canephora ~ont
plus favorables qu'avec les Mascarocoffea. Au niveau diploide, les
barrières d'isolement partiel entre les trois principaux groupes de
caféiers'africains limitent certes les possibilités d'obtention
d'hybrides FI et leur fertilité, mais celle-ci est restaurée dans la
descendance F2. L'étude de la combinaison~. canephora x ~. eugenioides
par LOUARl~ (1976) démontre l'intérêt de cette voie; la teneur en
caféine des hybrides est intermédiaire par rapport à celle des parents
et variable. Au niveau tétraploide, f. arabica peut être croisé avec
les différents Eucoffea 2x ou leurs hybrides après duplication chromo-
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somique. On sait que les teneurs en caféine des hybrides "Arabusta"
résultant de la combinaison C. arabica x C. canephora 4x sont aussi
intermédiaires, mais en moyenne plus proches du parent autotétraploide.
Nous avons démontré que f. canephora peut aussi être remplacé dans
cette formule hybride par n'importe quelle espèce africaine 2x avec
les mêmes chances de succès. On obtiendrait alors des hybrides "Arabusta"
au sens large, à faible teneur en caféine en lui substituant les,
géniteurs ad hoc.
L'objectif de nos recherches était d'apporter une solution génétique
à la production de cafés contenant peu ou pas de caféine. L'exploitation
du caractère "absence de caféine" des seuls caféiers spontanés de la
.région malgache (Mascarocoffea)·paraissait donc d'un grand intérêt.
Il s'avère que leur utilisation directe en caféiculture est entravée à
cause des différents facteurs défavorables que nous avons passés en
revue. Néanmoins, la grande variabilité de ceux-ci est à rapprocher de
la diversité des taxons décrits et laisse subsister une chance de
trouver des populations ou des géniteurs sauvages intéressants. D'ailleurs,
si les V~scarocoffea ne peuvent être utilisés pour eux-mêmes, il est
possible de s'en servir en croisement avec les caféiers cultivés afin
d'abaisser la teneur en caféine de ces derniers. Nous avons vu que le
comportement et la fertilité de ces hybrides FI posent un certain nombre
de problèmes. On peut atteindre le même but en se cantonnant aux caféiers
originaires d'Afrique: d'une part, ce caractère présente chez les
caféiers cultivés une importante variabilité génétique qui permet
d'entreprendre une sélection directe de souches moins riches en caféine;
d'autre part, il existe aussi des espèces à très faible teneur chez
les Eucoffea comme f. eugenioides qui peut être hybridée avec les
caféiers cultivés plus aisément que les Mascarocoffea.
Les différentes stratégies envisagées pour tirer le meilleur
parti de la diversité et de la structure du genre Coffea dans l'amélioration
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génétique de la teneur en caféine peuvent être appliquées à tout autre
caractère sélectionné chez les caféiers cultivés. Les problèmes à
résoudre et leurs réponses sont certes différentes suivant que l'on
s'adresse à~. arabica ou à~. canephora.
D'une façon générale, le sélectionneur obtiendra les meilleurs
résultats en augmentant la variabilité génétique par différentes voies
complémentaires. La méthode la plus efficiente consiste à élargir la
base génétique actuelle du matériel végétal sélectionné et à créer des
combinaisons génétiques plus variées par hybridation. Cette démarche
est -appliquée aux descendances des populations spontanées
de C. arabica récemment récoltées en Ethiopie. La sélection des souches
de C. canephora est limitée pour le moment aux formes sauvages Robusta,
et à un degré moindre Kouilou, alors que l'étendue du polymorphisme
est encore plus imp9rtante qu'on ne le supposait chez cette espèce
po1ytypique constituée d'autres taxons (~. ugandae, C. congensis,
Caféier de la Nana, ••. ) qui s'intercroisent sans grande difficulté
pour donner naissance à des hybrides FI fertiles. Il devient alors
intéressant de favoriser la recombinaison des caractères existant chez
les différentes formes appa~entées de Canephoroides etde pratiquer un
choix dans leurs descendances hybrides.
Si l'on fait appel à des croisements entre espèces plus éloignées
pour associer des caractères qui n'existent pas chez les espèces cultivees
(absence de caféine, résistance aux maladies, adaptations pédoc1imatiques •.• ),
la variabilité potentielle des descendances hybrides obtenues est
encore plus importante. Cependant, les mécanismes d'isolement repro-
ducteur entraînent en particulier une diminution de la fertilité qui
rend leur exploitation difficile. Par exemple, dans les croisements
entre les sous-ensembles de caféiers africains (Canephoroides, Liberio-
exce1soides et ~. eugenioides ), on peut encore s'attendre à trouver
des individus d'une fertilité suffisante pour les cultiver ~ue à la
variation de ce caractère chez les hybrides Flou à sa restauration
dès la deuxième génération. Par contre, la confrontation de C. canephora
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avec les caféiers malgaches donne. de rares hybrides FI quasi stériles
dont la restauration de fertilité est recherchée. Enfin, les relations
des différents groupes de caféiers diploïdes avec l'espèce tétraploïde
C. arabica sont presque équivalentes et permettent la synthèse d'hybrides
"arabusta" au sens large en remplaçant E.. canephora par n'importe quelle
espèce diploïde. L'utilisation de ces hybrides FI dont les comportements
méiotiques déséquilibrés entraînent un abaissement de leur fertilité
intrinsèque est à l'étude en Côte d'Ivoire.
Les faits rapportés démontrent que l'amélioration génétique des
caféiers cultivés peut encore progresser en s'appuyant, d'une part
sur la poursuite des prospections des peuplements spontanés et la
constitution de réserves de gènes, d'autre part sur l'analyse approfondie
de la variabilité des populations naturelles et des relations des
espèces du genre Coffea.

RESUME
Ces recherches ont été entreprises pour apporter une solution
génétique à la production de cafés contenant peu ou pas de caféine.
Différentes voies pouvaient être envisagées: 1) exploiter la variation
de ce caractère chez les espèces cultivées f. arabica et ~. 'canephora;
2) utiliser les caféiers spontanés réputés "sans caféine" de la région
malgache (Mascarocoffea); 3) réduire la teneur en caféine des caféiers
cultivés par hybridation i?terspécifique.
Ces différents thèmes de recherches ont été abordés à Madagascar
mais nous nous sommes limité dans le présent mémoire à l'étude du pool
original des Mascarocoffea et à ses relations en croisement avec les
principales espèces de caféiers africains (Eucmffea). L'étude expéri-
mentale des caféiers sauvages d~ la région malgache étant à peine
ébauchée, il n'était pas possible d'envisager l'exploitation de ce
matériel végétal méconnu sans analyser d'abord, la structure génétique
de ce complexe mu1tispécifique et ses connexions avec les caféiers
cultivés. Les résultats obtenus concernent en partie les relations
génétiques et cytogénétiques des principaux groupes botaniques de
caféiers et permettent de tenter une interprétation synthêtique ~
la structure du genre Coffea.
Les faits et leur interprétation peuvent se résumer comme suit:
1) Le genre Coffea L sensu stricto constitué des Eucoffea et des.:;,.;;.=-~ .;:;~..=;.::-=, ---
Mascarocoffea, comprend une centaine d'espèces décrites dont les 2/3
appartiennent à la région malgache. Cette richesse taxonomique ne
s'accompagne pas d'une diversification des modes de reproduction et
des nombres chromosomiques. A l'exception de f. arabica, espèce
tétraploïde (2n = 44 chromosomes) à autogamie prépondérante,tous les
caféiers étudiés sont diploides (2n = 22) et autostiéri1es.
2) L'observation des populations naturelles de Mascarocoffea permet de
dégager les informations suivantes: ce sont souvent de petites popula-
tions a110patriques dont l'effectif des reproducteurs est faib1e;chez ées
··-p1antes 'arbustives pluriannuelles, il Y a accumulation· d ',individus .
apparentés au cours des générations successives du fait d'une disper-
sion limitée du pollen et des graines.
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Tous ces facteurs favorables à une fixation des caractères (dérive
génétique + croisements consanguins), limitée par ailleurs par des
systèmes créateurs de variabilité comme le mode de reproduction allo-
game,modèlent la structure génétique des populations.
Celle-ci peut être décrite en termes de polymorphisme. Dans un
peuplement donné, l'homogénéité phénotypique courante pour les carac-
tères simples se retrouve pour certains caractères quantitatifs.
Ceux-ci présentent plus souvent une variabilité presque continue qui
se rapporte à la variation génotypique et à l'hétérozygotie des indi-
vidus. L'interprétation de ces faits, couplée à l'observation d'une
sélection sévère des jeunes plants, s'accorderait avec le maintien
dans les populations naturelles d'une hétérozygotie résiduelle et
avec l'élimination des caféiers'possèdant certaines structures homo-
zygotes dépressives.
L'évolution propre de chaque peuplement est favorisée par son
isolement spatial et écologique. Quand plusieurs taxons occupent le
même gîte, il est exceptionnel de trouver des hybrides naturels.
D'autres facteurs externes d'isolement reproducteur semblent jouer
un rôle prépondérant comme nous l'avons montré en collection pour le
synchronisme et l'intensité des floraisons.
3) La diversité morphologique et biologique d'un large échantillon
des populations de Mascarocoffea a été passée en revue en insistant
sur leurs caractéristiques phénologiques, agronomiques et technolo-
giques. Les nombreux taxons décrits correspondant à l'important
polymorphisme interpopulations présentent cependant une continuité
réelle ou potentielle. Leurs affinités permettent de les grouper en
un nombre limité de séries botaniques analysées par les méthodes
de la taxonomie numérique.
4) Les hybridations réalisées entre 26 taxons de Mascarocoffea apparte-
nant soit à la même série (croisements intragroupes), soit à des
séries différentes (croisements intergroupes) permettent de mettre
en évidence les relations génétiques et cytogénétiques des différentes
catégories botaniques décrites précédemment.
Ces croisements ne font pas apparaître d'obstacles majeurs à
l'obtention d'hybrides FI, quoique leurs taux de réussite soient
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très variables. La confrontation des populations hybridées correspond
à la mise en 'présence de deux structures génétiques différenciées, en
partie fixée~ et conduit à une vigueur hybride remarquable de toutes
les combinaisons FI réalisées.
Les premiers hybrides Ft en fleurs présentent des fertilités pol-
liniques élevées, semblables à celles des parents. Elles ne sont pas
influencées par la nature des croisements étudiés. Cependant, ces
résultats ne doivent pas faire.1'objet d'une généralisation hâtive
sans étudier un plus grand nombre de combinaisons in~ergroupes. De
plus, les premières descendances d'hybrjdes de 2ème génération sont
constituées d'individus viables et très diversifiés.
Les analyses cytogénétiques effectuées sur des hybrides FI issus
de croisements intragroupes montrent un comportement méiotique
dip10ide normal, se~b1ab1e à ce1~i des parents. En conséquence, il
n'apparait pas de différenciation chromosomique des taxons étudiés et
leurs possibilités d'échanges géniques ne sont pas limitées par des
barrières internes 4'iso1ement reproducteur.
Les populations naturelles de Mascarocoffea correspondent en
fait à des isolats géographiques qui représentent un échantillon des
combinaisons géniques possibles, fixées dans des peuplements de faible
effectif et sélectionnées par des milieux variés. Il s'agit d'un mode
de spéciation géographique (~~YR).
5) De nombreuses hybridations ont été tentées entre les Mascarocoffea
et les quatre principales ~spèces d'Eucoffea. Les taux de réussite des
croisements de f. arabica, pris comme géniteur femelle, soit avec les
Mascarocoffea , soit avec les Eucoffea dip1oides, sont du même ordre
de grandeur et traduisent une barrière partielle à l'hybridation. Par
contre, les taux de réussite des croisements Mascarocoffea x Eucoffea
dip10ides sont faibles ou nulles quoique le niveau de p10idie des
espèces croisées soit identique • Ils varient surtout avec les caféiers
africains considérés: obstacle partiel avec f. eugenioides, élevé avec
f. canephora et quasi absolu avec les Liberio-exce1soides • Les barrières
aux croisements des Mascarocoffea avec les Eucoffea 2x sont plus
marquées qu'entre les espèces de chacun de ces groupes.
6 ) Les hybrides FI f. canephora x Mascarocoffea présentent un comporte-
ment méiotique subnorma1, avec une prédominance de bivalents droits. Une
faible proportion de cellules-mères du pollen possède encore II bivalents
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qui traduisent une potentialité d'appariement allosyndétique de leurs
chromosomes homéologues. Elle reflète la parenté des stocks chromosomiques
en présence et leur origine commune. Cependant, leur mauque d'homologie,
responsable d'ùn faible taux d'asyndèse,indique le niveau de différencia-
tion des Mascarocoffea par rapport à ~. canephora. Il est plus marqué
qu'entre les espèces d'Eucoffea 2x mais en continuité.
Les hybrides FI Mascarocoffea x~. canephora présentent des fertilités
faibles (production réduite de pollen peu viable) ou de la stérilité
(non différenciation des bourgeons floraux). Si l'on considère l'ensemble
des espèces et des hybrides FI diploïdes obtenus avec les Mascarocoffea
et les Eucoffea, il se dessine une relation linéaire entre la viabilité
pollinique et la probabilité d'appariement chromosomique d'une part, ou
la proportion de cellules-mères à II bivalents d'autre part.
7) .Les hybrides FI triploïdes ~. arabica x Mascarocoffea ont une méiose
irrégulière: près de la moitié des chromosomes ne sont pas appariés. On
trouve au maximum II associations chromosomiques (bivalents + Irivalents)
dan~ une faible proportion de cellules-mères. La quasi-stérilité,de
ces hybrides découle des nombreux univalents et des trivalents qui per-
turbent la répartition des chromosomes à l'anaphase 1.
~es Mascarocoffea présentent des affinités chromosomiques avec C.
arabica moins bonnes que les Eucoffea diploïdes mais en continuité. La
nature de leurs relations n'est pas différente pour autant: chez ces
hybrides triploides FI, les appariements observés à la métaphase 1
traduisent les potentialités d1appariement allosyndétique de II chro-
mosomes de ~. arabica avec ceux des caféiers diploides. Comme leurs
garnitures chromosomiques représentent le même génome,celui-ci constituerait
l'un des génomes parentaux de ~. arabica si l'on retient pour cette
espèce l'hypothèse d'une origine allotétraploide. Sa synthèse requiert
alors une deuxième génome bien différencié des Coffea diploides qui
pourrait être recherché dans les genres voisins à placentation cofféenne.
L'origine et la nature de C. arabica ne sont pas pour autant éclaircies
et d'autres hypothèses peuvent être formulées.
8 ) L'ensemble des résultats originaux obtenus et couplés à l'analyse
des relations entre espèces africaines permet de proposer une synthèse
sur la structure et l'évolution du genre Coffea. A partir du centre
de diversification africain des caféiers diploïdes allogames possèdant
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le même génome, plusieurs sous-ensembles se sont différenciés vers
l'ouest (Canephoroides et Liberio-excelsoides) ,le Sud-Est (Mozambicoffea,
et Mascarocoffea) et le Nord (~. arabica). Chacun de ces rameaux phylé-
tiques a une évolution divergente couplée à un début de différenciation
chromosomique qui réduit les possibilités d'échanges géniques entre eux.
De plus, deux groupes se sont trouvés isolés du centre des Coffea: les
Mascarocoffea par dislocation du Gondwana; ~. arabica, unique caféier
tétraploide placé dans une région défavorable aux caféiers diploides.
La parenté de C. arabica avec toutes les espèces diploïdes est compa-
tible avec ce schéma et l'appartenance de ~. eugenioides au même rameau
phylétique que les Mascarocoffea est confirmée par la réussite des
hybridations.
9) Sous l'angle descriptif, les caféiers spontanés de la reg10n
malgache sont plus diversifiés que ceux d'Afrique. L'une des explica-
tions de cette distorsion est à rechercher dans l'influence respective
des milieux continental et insulaire sur la spéciation. Le foisonnement
des espèces de caféiers à Madagascar n'est pas un cas particulier. La
richesse taxonomique de divers genres du règne végétal et animal présents
dans ce pays et dans quelques autres régions insulaires est un fait
bien établi. Cette situation est manifestement liée à la variété des
îlots écotypiques existant dans la Grande Ile. En nous basant sur la
structure des populations de caféiers spontanés m~igaches, nous pro-
posons une interprétation de leur diversification.
10) L'exploitation agronomique directe des Mascarocoffea pour la
production de cafés sans caféine n'est pas pensable à court terme du
fait de leurs défauts organoleptiques en particulier. De même, l'intérêt
présenté par l'hybridation des Mascarocoffea avec les caféiers cultivés.
afin d'abaisser la teneur en caféine de ces derniers, dépendra en
particulier des possibilités de restauration de la fertilité des hybrides FI.
Par contre, les informations que nous avons acquises récemment sur la
variation de la teneur en caféine des Eucoffea et tout spécialement des
espèces cultivées, indiquent que cette amélioration qualitative pourrait
être aisément obtenue dans le pool des caféiers africains.
D'un point de vue plus général, la connaissance que nous avons
acquise de la structure du genre Coffea a des conséquences importantes
sur la conception et la conduite de la sélection des caféiers.
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Annexe
Données climato~ogiques de la Station d'Ilaka-Est 0ladagascar)
(moyennes de la période 1961-1969 extraites des rapports rFCC)
Mois Température Nombre de jours où Pluviométrie
moyenne e minima <: 15° moyenne
Janvier 25°8 331nnn
Février 26,3 309
Mars 25,6 397
Avril 24,7 196
Mai 22,6 4 jours 115
Juin 20,8 7 110
Juillet 19,8
.
12 223
Aoôt 20,0 16 205
Septembre 20,8 12 90
Octobre 22,4 6 97
Novembre 24,5 233
Décembre 25,2 313
Récapitulation 23°2 57 jours 2619 f't\ .......
annuelle
Annexe 1 (suite)
Données climatologiques de la Station de Kianjavato (Madagascar)
(moyennes de la période 1961-1969 extraites des rapports IFCC)
Mnis Température Nombre de jours où Pluviomêtrie
moyenne a minima < 15° moyenne
Janvier 25°9 270nrrn
Février 25,8 336
Mars 25,0 324
Avril 24,5 121
Mai 22,0 11 jours 69
Juin 20,1 21 58
Jui llet 19,4 21 116
Août 19,4 27 11 1
Septembre 20,9 22 73
Octobre 22,8 Il 69
Novembre 24,0 221
Décembre 25,5 330
Récapitulation
annuelle 22°8 113 jours 2118 mm
ANNEXE 2
Liste a1phaQétique des espèces décrites de caféiers de la région
malgache (d'après GUILLAUMET, modifié)
Espèces
MASCAROCOFFEA
~. abbayesii J.F. Ler.
C. a11eizetti Dubard
~. ambanjensis J.F. Ler.
C. ambodirianensis Port.
C. andrambovatensis J.F. Ler.
C. antsingyensis J.F. Ler.
C. arenesiana J.F. Ler.
~. augagneuri Dubard
C. betamponensis Port. et J.F. Ler.
-
C. bertrandi A. Chev.
-
C. boiviniana (Bn. ) Drake
-
C. boiviana ssp. drakei J.F. Ler.
-
C. bonnieri Dubard
-
(]) C. bonnieri var. diversifolia A. Chev.
C. bonnieri ssp. androrangae J.F. Ler.
-
C. buxif olia A. Chev.
-
C. campaniensis J .F. Ler.
-
C. cormnersoniana A. Chev.
-
C. coursiana J.F. Ler.
C. coursiana ssp. li ttoralis J.F. Ler.
C. do lictlOphyIla J.F. Ler.
C. dubardi Jumelle
-
C. farafanganensis J.F. Ler.
-
(2) C. f1oreifoliosa A. chev.
-
Références bibliographiques
LEROY, 196] p. 18
CHEVALIER, ]947 p.]50
LEROY, ]96] p.] 6
PORTERES, ]962 p.202
LEROY, ]962 p.528
LEROY, ] 96] p.] 8
LEROY, ] 96] p. 14
CHEVALIER, 1947 p.]55
LEROY, ]972 p.348
PORTERES, ]962 p.20]
CHEVALIER, ]947 p.]48
CHEVALIER, ]947 p.152
LEROY, ]962 p.529
CHEVALIER, 1947 p.]56
CHEVALIER, ]947 p.]57
LEROY, 1962 p.529
CHEVALIER, 1947 p.]53
LEROY J ]962 p.530
CHEVALIER, ]947 p.]5]
LEROY, ] 96 1 p. 8
LEROY, 1962 p.529
LEROY, 1962 p. 526
CHEVALIER, 1947 p.]60
LEROY, 1961 p.15
CHEVALIER, 1947 p.. 127
(]) D'après LEROY (]972), C. bonnieri var. diversifo1ia est un amalgame
de représentants de ~.-augagneuri et de ~. jume11ei.
(2) D'après LEROY (1962), C. f1oreifo1iosa A. Chev. est un P. benga1ensis
introduit à Madagascar~
ANNEXE 2 (suite)
Espèces Références bibliographiques
C. fragilis J.F. Ler. LEROY, 1961 p.19
-
C. gallieni Dubard CHEVALIER, 1947 p. 145
-
C. heimii J.F. Ler. LEROY, 1962 p.242
-
C. homollei J.F. Ler. LEROY, 1961 p.9
-
C. humblotiana Baillon CHEVALIER, 1947 p. 142
-
C. jumellei J.F. Ler. LEROY, 1972 p.352
-
C. kianjavatensis J.F. Ler. LEROY, 1972 p.322
-
C. lancifolia A. Chev. CHEVALIER, 1947 p.140
-
C. lancifolia ssp. auriculata J .F. Ler. LEROY, 1962 p.223
-
C. macrocarpa A. Rich. CHEVALIER, 1947 p.157
-
C. mangoroensis Port. PORTERES, 1962 p.204
-
C. mauritiana Lamk. CHEVALIER, 1947 p.143 ,
-
C. millotii J .F. Lër. LEROY, 196 J p.13
-
C. mi llotii fa. nervosa Port. PORTERES, 1962 p.203
-
C. mogeneti Dubard CHEVALIER, 1947p.150
-
(3) C. nossikumbaensis A. Chev. CHEVALIER, 1947 p. 144
-
C. perrieri Drake ex Jaarb. (~. gallieni) CHEVALIER, 1947 p.145
-
C. pervi lleana (Bn.) Drake CHEVALIER, 1947 p.154
-
C. resinosa (Hook. f.) Radlk. CHEVALIER, 1947 p. 146
-
C. resinosa var. thouarsii A. Chev. CHEVALIER, 1947 p. 147
-
C. richardii J.F. Ler. LEROY, 1961 p.17
-
C. sahafaryensis J.F. Ler. LEROY. 1962 p.528
-
C. sakarahae J.F. Ler. LEROY, 1961 p.525
-
C. tetragona Jumelle et Perrier CHEVALIER, 1947 p. 161
-
C. tricalysioides J.F. Ler. LEROY, 1961 p.l0
-
C. tsaratanensis J.F. Ler. LEROY, 1961 p.9
-
C. tsirananae J.F. Ler. LEROY, 1972 p.319
-
C. vatovavyensis J.F. Ler. LEROY, 1962 p.527
-
C. vaughanii .J •F • Ler. LEROY, 1962 p.525
-
C. vaughanii var. d efunc ta J.F. Ler. LEROY, 1962 p.525
-
C. vavateninensis J.F. Ler. LEROY. 1962 p.229
-
C. vianneyi J.F. Ler. LEROY, 1962 p.222
-
(3) D'après LEROY (1963), C. nossikumbaensis A. Chev. pourrait être une
C. mauritiana introduit à l'île de Nosy-Kumba.
ANNEXE 2 (suite)
Espèces Références bibliographiques
INSULARIOPARACOFFEA
P. ambongensis J.F. Ler. LEROY, 1967 p.276
-
P. capuronii J.F. Ler. LEROY, 1961 p.12
-
P. decaryana J.F. Ler. LEROY, 1961 p.540
-
P. grevei (Drake) J.F. Ler. CHEVALIER, 1947 p.216
-
P. humbertii J.F. Ler. LEROY, 1961 p. Il
-(4) C. morondavensis J.F. Ler. LEROY, 1962 p.234
-
(4) Species affinis C. capuronii non reprise dans la liste des Paracoffea
(LEROY, 1967).
